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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Aumento de las visitas florales de
Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae) en cultivos al usar la
feromona de Nasonov sintética

Increase of the flower-visit by Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae) in crops by the use of the synthetic Nasonov

pheromone

Resumen

El objetivo del trabajo fue determinar si me-
diante laaplicacion de la feromonade Nasonov
sintética puede incrementarse el nimero de
visitas florales de la abeja comtin,Apis melli-
fera L., en algunos cultivos, con miras a
mejorar la polinizacion. Inicialmente se pro-
b laatraccion individual de lamayoriade los
componentes de la feromona (Neral, Nerol,
(Z,E) Citral, Geraniol y los acidos gerdnico y
ner6lico) en una fuente de alimento artificial,
consistente en dos cajas de petri con sacarosa
al 50%. lacual erareemplazadaen el momen-
tode hacer una prueba, en unade las cajas, por
papel de filtro impregnado conel componente
a ensayar, mientras que la otra servia de pa-
tron; luego se registrd el nimero de abejas que
se posaban sobre cada caja. Con base en los
resultados de estas pruebas se prepar6é una
mezcla de componentes que se probd en un
cultivo de fresa; alli se construy6 un inverna-
dero dividido en cuatro parcelas de 9 m? y en
el centro se colocd una colmena; la feromona
se aplico en dos parcelas, mientras las dos
restantes actuaron como patron, luego se re-
gistro el nimero de visitas florales. Los com-
ponentes mds atractivos de la feromona de
Nasonov fueron: Nerol (200 pg), Neral (50

2) y (Z.E) Citral (100 pg); poco atractivos
resultaron el Geraniol y los dcidos gerdnico y
nerdlico. Lamezclade componentes obtenida
fue: Neral: 1,(Z.E) Citral: 2, Nerol: 4, Geraniol:
2, dcidos gerdnico y nerdlico: 2. Esta mezcla
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resulté ser mucho mds atractiva que cualquier
componente solo, y al aplicarse sobre el culti-
vo de fresa aumentd el nimero de visitas
florales, lo que sugiere la posibilidad de su
uso como atrayente para incrementar la po-
linizacion y produccion de los cultivos.

Palabras Claves: Abeja comin, Apis
mellifera, Polinizacion, Acido gerdnico, Aci-
do nerdlico, (Z.E) Citral, Geraniol, Neral,
Nerol, Feromona de Nasonov.

Summary

The aim of this study was to determine whether
the application of the synthetic Nasonov
pheromone could increase the number of
flower-visits by the honey bee Apis
mellifera, and consequently improve crop
pollination. Initially, the attraction-power of
most of the pheromone individual components
(Neral, Nerol, (Z,E) Citral, Geraniol and
Geranic and Nerolic acids) was tested. First,
the bees were trained to visitan artificial food
source (two petri dishes containing 50%
sucrose). Then, the food in one petri dish was
replaced by filter paper impregnated with the
component to be tested, while the other
remained as a control. The number of bees
visiting each dish was recorded. Based on the
results obtained, a mixture of the components
was prepared and tested in a strawberry field.
A greenhouse was built into the field and
divided into four plots of 9 m*, with a beehive
in the center. The pheromone was applied to
two of the plots and the others served as
controls. The number of visits to the flowers
was then recorded. The most attractive
components of the Nasonov pheromone were:
Nerol (200 ug), Neral (50 ug) and (Z.E) Citral
(100 pg). Geraniol, and Geranic and Nerolic
acids were the least attractive. The mixture of
Neral: 1; (Z.E) Citral: 2; Nerol: 4; Geraniol:
2:and Geranic and Nerolic acids: 2; proved to

be more attractive than any one of the indivi-
dual components alone, and when this mixture
was spread over the strawberry field, the
number of flower visits increased. These
results suggest that the Nasonov pheromone
could be used to attract honeybees and thus
improve pollination and crop productivity.

Introduccion

Una tercera parte de la alimentacion de
los paises desarrollados procede directao
indirectamente de plantas entomofilas, en
las cuales el estudio de la polinizacion por
insectos tiene un lugar privilegiado. La
abeja comun, Apis mellifera L., ha mos-
trado ser, en términos generales, el mejor
polinizador. En los Estados Unidos, cer-
ca de la mitad de las 4.3 millones de
colmenas que existen son alquiladas para
polinizar cultivos y las ganancias obteni-
das, gracias a ellas, se calculan en 3,2
billones de délares (Robinsonetal. 1989),
esto demuestra el valor que tiene la abeja
para la agricultura.

Debidoaquelos cultivos atraen las abejas
endiferente grado, en los tltimos afios se
havenido trabajando paramejorar laatrac-
cién y polinizacion de los que son poco
atractivos, hastael punto de que yase han
registrado varios productos comerciales,
aunque su eficacia es discutible. Burgett
y Fisher (1979) no tuvieron éxito al apli-
car, entrébolrojo, el «<Beeline», un suple-
mento alimenticio que contiene azuca-
res, grasas, minerales, vitaminas y po-
len; lo mismo le sucedi6 a Rajotte y Fell
(1982) al tratar manzanos con «Beelure»,
compuesto principalmente por una mez-
cla de aztcares. Recientemente, Loper y
Roselle (1991) ensayaron «Beescent»,
mezcla de una feromona no especifica y
otros atrayentes naturales, sobre patilla,
obteniendo un incremento en el nimero
de visitas florales pero no en la produc-
cion; el mayor logro parece haberlo ob-
tenido Mayer et al. (1989), quienes mos-
traron que el «Beescent» incrementd
tanto las visitas como la produccion en
manzano, cerezo y peral. Otros compues-
tos probados son las feromonas de las
gldandulas mandibulares de la reina, con
las cuales Currie et al. (1992 a,b) demos-
traron un aumento en visitas y produc-
ciénen peral y arandano, y sélode visitas
en manzano.
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Ademas de las anteriores sustancias se ha
visto que la feromona de Nasonov, pro-
ducidaporla glandula del mismo nombre
y ubicada debajo de la base del VII tergo
abdominal de la abeja obrera (Fig. 1)
podria usarse con los mismos fines, pues
tiene entre otras funciones la de atraer
comparneras a fuentes de alimento. La
feromona estd compuesta por siete sus-
tancias terpenoides: Geraniol, dcidos
gerdnico y nerdlico, Neral ([Z] Citral),
Geranial ([E] Citral), Nerol y (E,E)
Farnesol (Pickett et al. 1980), las que en
buena parte son de relativa facil consecu-
cion. Conrelacién asu poder de atraccion
se haprobado que los componentes sinté-
ticos de la feromona atraen abejas a fuen-
tes de alimento artificial, ya sea indivi-
dualmente o en mezcla, y presentan un
efectode aditividad (Williamsetal. 1981);
sinembargo, son escasas las pruebas rea-
lizadas en cultivos, las cuales indican un
aumento en el nimero de visitas florales
(Free 1987).

Materiales y Métodos

El trabajo se realizo en la Universidad
Nacional de Colombia, en Santafé de
Bogotd, D.C., con colmenas del apiario
perteneciente al Laboratorio de abejas
del Departamento de Biologia. A 80 m
del apiario se montaron dos estaciones de
trabajo, y en cada una se entrend un grupo
de abejas de una colmena para hacer
visitas diarias en busca de alimento arti-
ficial (sacarosa al 50%). Cada estacion
tenfa cuatro puntos de alimentacion dis-
puestos a 30 cm de altura, en los cuales el
alimento se rotaba del uno al otro a inter-
valos de 15 min., previo el retiro de las
abejas que lo estaban consumiendo, con
elfinde obligarlas abuscarlo en cualquie-
ra de los otros puntos, simulando asf las
condiciones de forrajeo natural, en donde
las abejas visitan muchas fuentes de ali-
mento y mantienen expectativa por €l
(Fig. 2a). Inmediatamente antes de cada
prueba, las abejas debian estar alimentén-
dose en los puntos mas retirados de la
colmenade entrenamiento. El alimento se
coloco en dos cajas de petri de 9 cm de
diametro, cubiertas con mallas metalicas
con orificios de 16 mm2, y dispuestas
sobre unalaminarectangular de vidriode

Figura 1. Abeja obrera exponiendo la glandula de Nasonov (Gn) en una fuente de
alimento artificial (Sacarosa 50%). (Foto: Francisco Ceballos)

825 cm?, a la cual estaban adheridos dos
circulos de papel blanco de 7 cm de
didmetro, distanciados 30 c¢cm entre si,
conel objetode que al ensayar laferomona
o sus componentes, el aspecto del punto
de alimentacién fuerael mismo que cuan-
do se alimentaba, como se vera mds ade-
lante.

En el momento de cada prueba, de 100 a
200 abejas debian estar alimentdndose:
entonces, se retiraba el alimento y en el
punto de enfrente se colocaban dos cajas
de Petri con sus respectivas mallas sobre
otra ldmina de vidrio, cada caja contenia
5 circulos de papel de filtro Wattman No.
1 de 7cmde didmetro, sobre los cuales se
depositaban las sustancias a ensayar. En
unacaja(A) se colocaba 1 ml de solucién
de feromona o componente en aceite
mineral, mientras en laotra (B) solo acei-
te, actuando ésta como patrén (Fig. 2b).
Dos observadores contaban las abejas
tan pronto como se iban posando sobre
las mallas de cada caja; a intervalos de
2.5 min se invertia la ubicacion de las
cajas para prevenir el efecto de posicion,
ala vez que las mallas se cambiaban por
otras limpias paraevitar lainfluenciade la
feromonahuella.

Se probaron seis de los siete componen-

tes de la feromona de Nasonov. Indivi-
dualmente se ensayaron: Geraniol, Neral

([Z] Citral) y Nerol, y en mezcla los
acidos geranico y nerolico. El Geranial se
prob6 como (Z,E) Citral, en donde esta
en mezcla con su isémero Neral. Los
acidos se elaboraron en los laboratorios
de quimicade la Universidad Nacional de
Colombia, en Santafé de Bogota; el resto
de componentes fueron donados por
BASF Quimica Colombiana S.A. y
Lucta Grancolombiana Ltda. Cada com-
ponente fue examinado en concentracio-
nes de 50, 100 y 200 pg. Con base en lo
anterior se selecciond la concentracion
en que cada uno actuaba mejor y se hizo
una mezcla de feromona que también se
ensay0; ademads se determindé por cuanto
tiempo mantenia su efecto haciendo prue-
bas a las 2, 4, 6, 8 y 96 h después de
preparada. Cada prueba duré 10 miny se
repitio 10 veces. En promedio se hicieron
tres repeticiones por dia por estacion,
entre las 8:30 y las 17:00 h, en donde la
temperatura no debia ser menor de 15°C
ni mayor de 23°C, con ausenciade lluvia
y viento. El andlisis estadistico se realizo
mediante la prueba de Chi cuadrado (X?)
con p<0.005.

Efecto de la Aplicacion de la
Feromona de Nasonov en un
Cultivo de Fresa

Lamezclade feromonade Nasonov obte-
nidainicialmente se aplicé sobre flores de
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Figura 2. Pruebas para la atraccién de abejas a fuentes de alimento artificial. a.
Entrenamiento previo a la prueba. b. Prueba de sustancias. A: Suatancias a
ensayar; B: Patrén; Cl: Colmena; Pn: Punto de alimentacién; S: Sacarosa
50%; ®: Una de las formas de rotar el alimento.

un cultivo de fresa (Fragaria ananassa
var. Douglas) ubicado en el municipio de
Engativd, anexo a Santafé de Bogota,
D.C. Dentro del cultivo se construy6 un
invernadero de 6 x 6 x 2 m que se dividi6
encuatro parcelasde 3 x 3 m; enel centro
se coloco una colmena conformada por
sureinay seis panales cubiertos con abe-

jas.Laferomona se aplic6 con atomizador
manual sobre dos de las cuatro parcelas,
unade enfrente ala piquerade lacolmena
y laotra correspondiente a la parte poste-
rior opuesta, en cantidad de 5,7 ml de
mezcla en aceite mineral, mientras que a
las otras dos parcelas, que actuaron como
patréon,sélo se les aplicé aceite.

En el momento de cada prueba, un obser-
vador por parcela conté el numero de
visitas florales durante 10 min. En cada

- prueba se obtuvo un solo dato de visitas

en parcelas con o sin feromona, sumando
los resultados de las dos parcelas respec-
tivas. Para verificar que las abejas tuvie-
ran la misma probabilidad de visitar cual-
quier parcela se registré el nimero de
visitas antes de cada prueba. Se hicieron
10 repeticiones por prueba, dejando un
dia de por medio entre cada repeticion.
Durante todo el trabajo se llevo un regis-
tro de la temperatura dentro del inverna-
dero. El andlisis estadistico se hizo apli-
cando la prueba de "t" de Student para
muestras dependientes.

Resultados y Discusion

- Afraccién de los Componentes
* Individuales de la Feromona

Cada componente actia mejor en una

- concentraci6n determinada. El ms atrac-
~ tivo parece ser el Nerol (200ug), seguido
- del Neral (50 pg) y el (Z,E) Citral (100

ng); el Geraniol (100 pg) y los acidos

: gerdnico y nerdlico (100 pg) resultaron
" poco atractivos (Tabla 1).

En las pruebas con Nerol, los resultados
fueron contrarios a los reportados por
Williams et al. (1981), quienes encontra-

~ ron que la concentracion de 200 pg era

poco atractiva. Debido a que son escasos

-~ los trabajos con este componente, es difi-
~ cil discutir a fondo los resultados.

- Con respecto al Neral, los resultados

concuerdan con los de Williams et al.
(1981) para la concentracion de 200 pg,
en la cual el componente es poco atracti-
vo; el presente trabajo se encontré que a
una concentracién mds baja (50 pg), el

- componente se hace mds atractivo.

Encuantoal (Z,E) Citral seratificaque es
mds atractivo que el Geraniol (Weaver et
al. 1964). Ademads, se confirma que el
Geraniol es uno de los componentes me-
nos atractivos (Williams etal. 1981). Por
ultimo, la poca atraccion de los dcidos
gerdnico y nerdlico, contrario a la litera-
tura que indica que son muy atractivos
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Tabla 1. Efecto de los componentes individuales de la feromona de Nasonov sobre la
atraccién de abejas.
No. pruebas de 10

enqueAo6B No. total de abejas

reciben que posan sobre A

Concentracion de significativamente 6 B (Promedio de
cajas de petri (Mg) mas visitas 10 pruebas)
Componente A B A B A B
Nerol 50 0 2 0 65 49
100 0 5 0 35 40
200 0 10 0 100 14
Neral ([Z] Citral) 50 0 9 0 115 37
100 0 7 1 75 49
200 0 6 1 83 69
{Z, E) Citral 50 0 6 0 141 81
100 0 8 0 125 77
200 0 7 0 183 125
Geraniol 50 0 3 0 58 42
100 0 5 0 59 40
200 0 3 0 47 43
Acidos gerdnico y nerélico 50 0 1 0 52 45
100 0 3 0 69 56
200 0 3 0 66 52

feromona de Nasonov

Figura 3. Abejas atraidas por la feromona de Nasonov sintética. B: Patrén. (Foto:

Francisco Ceballos)

(Boch y Shearer 1964; Williams et al.
1981). puede explicarse en que no se
ensayaron en estado puro, debido a fallas
al obtener los dcidos en el laboratorio,
impidiendo asi una valoracion correcta
de su efecto.

Losresultados indican que la variaciénen
concentracion, dentro del rango ensaya-

do (50-200 ug). influye de diferente for-
ma en la atraccion de cada componente.
Para el Nerol, al aumentar la concentra-
cion aumenta el poder de atraccion; para
el Neral ocurre lo contrario y la mayor
atraccion se logra con la concentracion
mas baja; para otros componentes como
Geranial ([Z,E] Citral), Geraniol y los
acidos gerdnico y nerolico, la concentra-

cion 6ptima fué la intermedia, perdiendo
oal menos no modificandose la atraccion
conconcentraciones superiores o inferio-
res.

Con relacién a los patrones puede decir-
se, en general, que de los 150 realizados,
ningunorecibio visitas significativas (Ta-
bla 1), a excepcion de dos repeticiones,
una con Neral (100 pg) y otra con (200

g)-

Atraccion de la Mezcla de
Feromona

Con base en las pruebas de los compo-
nentes individuales se determino que la
feromona debia tener las siguientes pro-
porciones: Neral: 1, (Z,E) Citral: 2, Nerol:
4, Geraniol: 2, dcidos Gerdnicoy Nerolico:
2. Esta mezcla, diferente a la encontrada
en la glandula de Nasonov (Pickett et al.
1980), resulto fuertemente atractiva para
las abejas (Fig. 3). a tal grado que luego
de retirada la caja con feromona, algu-
nas abejas la seguian con insistencia,
cosa que no ocurrié con ninguno de los
componentes. En las 10 pruebas realiza-
das, laferomonarecibi6 significativamente
mads visitas que el patrén (Fig.4). Lo
anterior corrobora el efecto de aditividad
para los componentes ya planteado por
algunos autores (Boch y Shearer 1964,
Shearer y Boch 1966; Williams et al.
1981).

Duracién del Efecto de la
Feromona

La mezcla de feromona mantuvo su po-
der de atraccion por lo menos hasta ocho
horas después de preparada (Fig.5). a
una temperatura promedio de 17°C. En
las 50 pruebas llevadas a cabo, hasta este
tiempo, la feromona siempre recibio sig-
nificativamente mas visitas. Con relacion
alas pruebas realizadas a las 96 horas, en
solo cinco de las 10 hechas, la feromona
tuvo mas visitas y una prueba fue signifi-
cativa para el patron, lo que indica que a
este tiempo ha perdido gran parte de su
poder. Comparada con la mezcla prepa-
rada por Williams et al.(1981), que man-
tuvo su poder por cuatro horas a 20°C, la
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Figura 4. Atraccién de la feromona de Nasonov a fuentes de alimentacién artificial.
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Figura 5. Duracién del efecto de la feromona de Nasonov.
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Figura 6. Efecto de la feromona de Nasonov sobre la visita de abejas a flores de fresa.

presente mezcla dura mucho mds tiempo;
la diferencia puede deberse a que aqui se
usaron cantidades mayores de algunos
componentes, la de (Z,E) Citral fue 15
veces mayor y la de Nerol 20; ademds, la
temperatura, bajo la cual se hicieron las
pruebas, fue menor, lo que disminuye la
evaporacion de los componentes, permi-
tiendo que la mezcla dure mas tiempo.

| Aplicacién de la Mezcla de

Feromona a un Cultivo de Fresa

En el andlisis de las pruebas realizadas
antes del tratamiento se determind, me-
diante la prueba de "t" de Student con
intervalo de confianza del 95%, que no
habiadiferenciasignificativaentre las vi-
sitas (Tc=0,89), lo que confirma que las
abejas no tenian preferencia por ninguna
parcela (Fig. 6). La aplicacion de la mis-
ma prueba estadisticaal rociar las plantas
con laferomona, mostr6 diferencia signi-
ficativa entre ésta y el patrén (Te=2,71),
evidenciando que la feromona, de Na-
sonov es laresponsable del incremento en
laatraccion de abejas (Fig. 6). Un aspecto
importante que debe mencionarse es que
las abejas visitaron, en general, s6lo las
flores y no otras estructuras, como ha
ocurrido en trabajos anteriores (Waller
1970).

El éxito en el incremento de visitas flora-
les con el uso de la feromona de Nasonov
en proporciones diferentes a las reporta-
das en la glandula puede deberse a que
como es usadaen varias situaciones, cada
unarequiere una mezcladeterminada; en
el caso de la atraccién a flores, la fe-
romona preparada parece ser adecuada.
El poder de atraccion podria ain mejo-
rarse si se probaran acidos geranico y
nerolicode 6ptima calidad y se adicionara
el Farnesol, componente que no fué ensa-
yado. Ademads, debe tenerse en cuenta la
existencia de otras sustancias que han
demostrado su efectividad en el incre-
mento de visitas y polinizacién, como el
«Beescent» y la feromona de la gldndula
mandibular de lareina; mientras, por otra
parte se ha encontrado evidencia de una
nueva feromona que repele las visitas
florales (Giurfa y Nuiez 1992). Esto
muestra que el ambiente quimico que
rodea la atraccion floral es complejo y
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aunque los resultados obtenidos hasta
hoy son buenos, falta mucha investiga-
cion.

Conclusiones

*  De los componentes de la feromona
de Nasonov ensayados, los mas atrac-
tivos fueron: el Nerol, Neral y (Z,E)
Citral; poco atractivos resultaron el
Geraniol y los d4cidos gerdnico y nero-
lico, aunque con estos ultimos hay
algunas dudas debidas al grado de
pureza.

* Al ser mezclados en proporcion de
Neral: 1, (Z,E) Citral: 2, Nerol: 4,
Geraniol: 2, dcidos gerdnico y nerdli-
co: 2, son mas atractivos que cual-
quier componente solo y mantienen
su poder por lo menos hasta ocho
horas después de preparadalamezcla
y expuesta al medio ambiente con
temperatura promedio de 17°C.

e Alaplicarlaferomona sobre flores de
fresa se incrementa el nimero de visi-
tas florales bajo condiciones de inver-
nadero y con temperatura promedio
de 29°C. La feromona de Nasonov
sintética obtenida es un atractivo flo-
ral que podria utilizarse para mejorar
la polinizacion de cultivos.
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