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Manzana, kiwi y arandano:
sin insectos no hay frutos
ni beneficios

MaRCos MINARRO PrADO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. mminarro@serida.org
DANIEL GARCiA GARCia. Departamento Biologia de Organismos y Sistemas. Unidad Mixta de Investigacién en Biodiversidad. Universidad de Oviedo.
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Figura 1.-Insectos
polinizando flores de
manzano (abeja silvestre
Halictus cf tumulorum),
kiwi (abeja de la miel
Apis mellifera) y ardndano
(@abejorro Bombus
terrestris).

La cosecha de muchos cultivos depen-
de en gran medida de la transferencia de
granos de polen entre sus flores, o sea, de
la polinizaciéon. El polen puede depositar-
se en las flores tras ser transportado por
el viento (polinizacion anemdfila) o por
animales, mayormente insectos (poliniza-
cion entomdfila). Al visitar las flores para
recolectar polen y/o néctar, los insectos
polinizadores se impregnan accidental-

_l:l : m Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18

mente de granos de polen que son trans-
feridos a una nueva flor en su préoxima vi-
sita. En concreto, la produccién de la ma-
yoria de vegetales que consumimos
depende en mayor o menor medida de
los insectos polinizadores (Klein et al,
2007). Se dice, por tanto, que los insectos
dan un servicio de polinizacién. El manza-
no, el kiwi y el ardndano son cultivos de-
pendientes de dicho servicio (Figura 1).
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Esos tres frutales tienen una importan-
Cia notable en Asturias. La manzana, con
unas 10.000 ha dedicadas a su cultivo es
una fruta de larga tradicion en esta re-
gioén, y su produccion esta intimamente li-
gada a la de la sidra, un producto emble-
matico. El kiwi y el arandano son cultivos
mas recientes, pero ambos estan en fran-
Co crecimiento y tienen muy buenas pers-
pectivas de futuro (De Pablo et al.,, 2016;
Rodriguez, 2016).

La importancia econémica de manza-
na, kiwi y arandano en Asturias y su de-
pendencia de los insectos polinizadores
justifican la necesidad de mejorar el co-
nocimiento sobre la polinizaciéon entomo-
fila. Esto se hace imprescindible para des-
arrollar y proponer estrategias de gestion
de polinizacién que sirvan para aumentar
el rendimiento de estos frutales y, asi, las
rentas de los agricultores. Aunque exis-
ten estudios de polinizacion por insectos
en estos cultivos en otras regiones, es di-
ficil extrapolar sus resultados a Asturias,
ya que el paisaje, la meteorologia y la co-
munidad de insectos polinizadores son
muy diferentes. Es necesario, por tanto,
llevar a cabo estudios que ofrezcan resul-
tados realistas, asociados a las condicio-
nes locales de nuestros cultivos.

El primer paso para valorar el papel de
los insectos polinizadores en los cultivos
de manzanas, kiwis y ardandanos es cuan-
tificar su contribuciéon a la produccion.
Ese fue el objetivo de los experimentos
que se resumen a continuacion.

¢Como medimos el papel de los
insectos en la polinizacion?

Para cuantificar la contribucion de los
insectos se compard el potencial para

[~}

SERIDA

INFORMACION AGRICOLA

cuajar frutos y semillas de flores a las que
accedian los insectos libremente (trata-
miento control) con el de otras a las que
se impedia su acceso (tratamiento exclu-
sion) mediante bolsas de redecilla que si
permiten el paso al aire y al agua (Figura
2). Las flores del tratamiento control pue-
den ser fecundadas por los insectos, por
polen de esa misma flor (autopoliniza-
cién) o por polen transportado por el
viento. En el tratamiento de exclusion,
Unicamente por estas dos Ultimas vias.
Por tanto, la diferencia entre ambos trata-
mientos reflejara la contribucién de los in-
sectos a la polinizacion.

La metodologia empleada fue muy si-
milar en los tres frutales, con los matices
que imponen las particularidades de ca-
da cultivo (ver resumen en Tabla 1).

Para cada cultivo se obtuvieron dos
medidas de éxito en la polinizacién (Tabla
1): una cuantitativa (la tasa de cuajado) y
otra cualitativa (el peso medio del fruto,
en kiwi y arandano, o el numero de semi-
llas por fruto, en manzano). Para compa-
rar entre tratamientos usando un valor
Unico, se calculé un indice de efectividad
(IE) como el producto de esas dos medi-
das de éxito. En los casos del kiwi y el
arandano, resulta evidente que cuanto
mayores sean el cuajado y el peso del
fruto mayor sera la produccion total. El
numero de semillas, en manzano y en ge-
neral, estd asociado a un mayor tamano
de fruto, lo que justifica su empleo para
estimar un valor de produccién (Buccheri
y Di Vaio, 2004). La contribucion de los
polinizadores (%) se estimdé como: ((IEcon-
trol — |Eexclusic’)n) / |Econtrol)*100.

Ademas, a partir de datos de produc-
cion y rendimiento de estos cultivos se
estimd la contribucion econdémica de los
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Figura 2.-Flores de
manzano, kiwi y arandano
excluidas mediante bolsas
de redecilla.
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Caracteristica
Ao
Plantaciones

Concejos

Variedad

Arboles/plantacion
Flores / arbol

Medidas de éxito de
polinizacién

1P
Tabla 1.-Caracteristicas
de los experimentos.

\
Tabla 2.-Resultados de
los experimentos.

* Las dos manzanas que
cuajaron no tenian
semillas (asumimos

que no llegarian a
término).

Variables

Tasa de cuajado (%)

N.° de semillas por fruto
Peso medio del fruto (g)
indice de efectividad

Contribucion de los
polinizadores (%)

Manzano Manzano
2014 2014
8 1
Colunga, Nava, Villaviciosa
Sariego, Villaviciosa
Regona Solarina
5 20

1 inflorescencia
(exclusion) / 1
inflorescencia (control)

1 inflorescencia
(exclusion) / 1
inflorescencia (control)

Tasa de cuajado /
numero de semillas

Tasa de cuajado /
numero de semillas

insectos polinizadores, en funcién del
cambio de cosecha esperable si desapa-
recieran los insectos.

¢Cuanto contribuyen los
insectos polinizadores?

Los resultados fueron muy claros en
los tres frutales: sin la participacion de
los insectos las cosechas serian practi-
camente inexistentes (arandano-manza-
no) o muy reducidas (kiwi). La contribu-
cion de los insectos polinizadores a la
cosecha de manzanas, kiwis y ardndanos
fue estimada, respectivamente, en un
97,4-100 % (segun la variedad), 78,5 %y
98,9 % (Tabla 2). Esto es la consecuencia
de que el cuajado en las flores embolsa-
das fue muy bajo, especialmente para el
manzano (12 veces menor que en el con-
trol) y el arandano (20 veces menor). Las
diferencias fueron menores en el kiwi (la
mitad). Esto podria deberse a que el po-
len del kiwi es mas ligero y mas facilmen-

Manzano-Regona Manzano-Solarina

Control  Exclusion  Control Exclusion*
29,6 25 24,8 2
74 2,3 59 0
219,0 5,8 146,3 0,0
97,4 100,0
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Kiwi Arandano
2013 2016
1 1
Villaviciosa Villaviciosa
Hayward Ochlockonee

= 5

1 racimo de flores
(exclusion) / 1 racimo
(control)

34 flores (exclusion)
42 flores (control)

Tasa de cuajado /
peso de frutos

Tasa de cuajado /
peso de frutos

te transportable por el viento. Tampoco
podemos descartar posibles fallos a la
hora de aislar las flores mediante las bol-
sas, ya que el gran tamano de dichas flo-
res (Figura 2) podria haber facilitado el
contacto de los insectos con los érganos
reproductores (estigma floral) aun a tra-
vés de la bolsa. Dicho contacto es vital
para una correcta transferencia de polen.
Cada grano de polen que germina y fe-
cunda un 6vulo da lugar a una semilla, y
como ya se comentd, a mayor nimero de
semillas, mayor tamano de fruto. Esto es
muy evidente en, por ejemplo, el caso del
kiwi, donde un fruto puede tener mas de
1.000 semillas, para lo que se necesita la
transferencia y germinacién de otros tan-
tos granos de polen. Por tanto, el menor
peso de los frutos (0 menor nimero de
semillas, en el caso de la manzana) en las
flores aisladas (Tabla 2) se explicaria por
el hecho de que las flores no han recibido
suficientes granos de polen. Y esto supo-
ne una evidente merma productiva para

Kiwi Arandano
Control  Exclusion Control  Exclusion
92,9 441 78,9 43
78,6 35,8 1,19 0,24
7.301,9 1.578,8 93,9 1,0
78,4 98,9
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el cultivo, pues a menor tasa de cuajado
y menor tamano de fruto, menor cosecha.

La relevancia de los insectos poliniza-
dores en los cultivos estudiados se puede
valorar econémicamente, estimando el
incremento en la cosecha basado en las
contribuciones a la polinizacién (o a la
inversa, calculando cudanta cosecha se
perderia si se eliminaran los insectos po-
linizadores). En el caso del manzano, la
contribucion de los insectos poliniza-
dores a la cosecha (kg producidos) seria
superior a 6.600 €/ha y la aportacién al
beneficio (ingresos-gastos) mayor de
2.200 €/ha (Tabla 3). Dichas contribucio-
nes son muy superiores en los otros dos
cultivos debido al mayor rendimiento de
los mismos. En el caso del kiwi la activi-
dad de los insectos polinizadores supon-
dria casi 20.000 €/ha en la cosecha y
7.000 €/ha en los beneficios. En el aran-
dano, casi la totalidad de la cosecha y los
beneficios (Tabla 3).

Resumiendo, de cada euro que produ-
ce el cultivo de la manzana, el kiwi y el
arandano, 97,4-100 (segun variedad),
78,5 y 98,9 céntimos, respectivamente,
proceden del servicio de polinizacion de
los insectos.

Estos resultados podrian incluso estar
infravalorados en el caso del kiwi, ya
que los célculos econémicos se han ba-
sado en precios de mercado medios, si
bien un incremento en el peso del fruto
supone un incremento en el valor de
mercado.
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Comparar estos resultados econémi-
cos con los de otros estudios es arriesga-
do, porque son muchas las caracteristi-
cas y condiciones que pueden diferir
entre los cultivos de distintos trabajos: ta-
mano de las plantaciones, nivel de inten-
sificacién, manejo del cultivo, variedad,
comunidad de polinizadores, precio de
mercado... No obstante, otros estudios
econémicos dejan patente la importante
contribucién de los insectos polinizado-
res en estos cultivos.

Por ejemplo, aplicando la misma fér-
mula (cuajado*nimero de semillas) Ga-
rratt y colaboradores (2014) demostraron
que la contribucién de los insectos a la
polinizaciéon de manzana de mesa ‘Cox’ y
‘Gala’ en del Reino Unido fue del 92,0 y
el 95,3%, respectivamente. Para distintas
variedades de manzana, estos mismos
autores (Garratt et al., 2016) estimaron
los beneficios econémicos de los insec-
tos polinizadores entre 8.500 y 14.800
£/ha, lo que llevaria a una aportacién de
los polinizadores a la producciéon de man-
zana en Reino Unido superior a 92 millo-
nes de libras.

Por otra parte, en relacion al aranda-
no, Tuell e lIsaacs (2010) estimaron la
contribucién de los insectos polinizado-
res en un 80% sobre la variedad de aran-
dano ‘Bluecrop’ en Estados Unidos. Aun-
que este valor es inferior al nuestro, deja
bien claro que los polinizadores son indis-
pensables para este cultivo. En conse-
cuencia, se estimd el valor de los polini-
zadores en la cosecha de arandano en

Manzano-Regona Manzano-Solarina Kiwi
Variables Control  Exclusion  Control  Exclusion  Control
Cosecha esperable (kg/ha) 19.000 19.000 30.000
Precio (€/kg) 0,36 0,36 0,85
Ingresos cosecha (€/ha) 6.840 6.840 25.500
Contribucion polinizadores a
la cosecha € /ha) 6.660 6.840 19.987
Ingresos-gastos (beneficios
antes de impuestos) (€/ha) 2.343 2.343 8925
Contribucion polinizadores 2.281 2.343 6.995

a los beneficios (€/ha)

]
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Tabla 3.-Estimacién de la
contribucién econémica
de los polinizadores.
Fuente de los datos de
produccion y economicos:
Para el manzano y el
ardndano, dos informes
disponibles online
(http://www.adicap.com/pages/
index/oportunidades-para-el-
desarrollo-de-la-agricultura-
periurbana-en-asturias-leader-
2007-2013). Para el kiwi,
técnicos del sector.

Arandano

Control Exclusion

14.000
5,50
77.000

76.154

18.040

17.842
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Mosca del género
Eristalis sobre flores
de manzano.

26.500 y 20.600 délares/ha, en Michi-
gan (EEUUW) y British Columbia (Canada),
respectivamente (Gibbs et al., 2016).

El objetivo de nuestros estudios fue
mostrar la dependencia de estos cultivos
de los insectos polinizadores y no tanto
cuantificar la aportacion econdmica de
los mismos a escala regional. Por tanto,
las valoraciones econdmicas deberian to-
marse con reservas porque los estudios
se hicieron en todos los casos (excepto
en manzano) en una sola localizacion y
en una sola variedad, y las diferencias en-
tre sitios y variedades podrian ser nota-
bles. En cualquier caso, los datos aporta-
dos, con las salvedades anteriores,
muestran claramente que sin insectos po-
linizadores apenas se producirian manza-
nas, kiwis o arandanos.

Finalmente, queremos resaltar que
gran parte de los insectos polinizadores
en manzana, kiwi y ardndano son insec-
tos silvestres como abejorros y multitud
de abejas salvajes. Es decir, animales no
manejados por el hombre, que viven de
forma espontanea en las plantaciones y
sus habitats circundantes, y que hacen
un servicio ecosistémico, la polinizacion
agricola, de una manera totalmente gra-
tuita. Conservarlos e incrementar su
abundancia y su diversidad en los culti-
vos deberia ser una prioridad para los
agricultores.

El potencial, presente y futuro, de la
manzana, el kiwi y el arandano, y la cer-
teza de la indispensable contribucién
econdmica de los insectos polinizadores,
justifican la necesidad de continuar inves-
tigando para mejorar la polinizacion ento-
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mofila de estos tres cultivos. El SERIDA y
la Universidad de Oviedo estan trabajan-
do conjuntamente para mejorar el servi-
cio de polinizacion en nuestros cultivos.
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