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PLANTAS INDIVIDUALES

HERMAFRODITAS
con flores bisexuales

MONOICAS:
flores femeninas y masculinas 

separadas pero en el mismo pie.

GRUPOS DE PLANTAS 
DIOICAS  

PLANTAS con flores masculinas y plantas con flores femeninas.

SISTEMAS SEXUALES



Auto-polinización Si ocurre entre las anteras y el estigma de 
la misma  flor o planta

Si el proceso ocurre entre plantas Cruzada

POLINIZACION

Anemófila EntomófilaHidrófila

Abejas melíferas

Abejas nativas

Darwin 1877



POLINIZACION

• Polinización Autógama

Proceso de transporte del polen desde la estructura masculina en el que ha 
sido generado hasta la estructura femenina, lo que tiene como resultado la 

fecundación y generación de una semilla con sus estructuras fructíferas

• Polinización Biótica



Auto-polinización

Si ocurre entre las anteras y el estigma de 
la misma  flor o planta

Si el proceso ocurre entre plantas 

Cruzada

Darwin 1877

POLINIZACION

Waite 1910

Fruticultores utilizan las 
primeras colmenasBIOTICA



Los patrones se rigen por predictores  de tipo proteico

Nidos pequeños

Ciclo de vida anual (diapausa)

Dieta especializada (oligofagos)

Actividad del adulto sincronizada con la fenología de la planta

Habito especialista

Megachile sp.
Xilocopa sp

Nomia melanderi

Insectos no sociales



Los patrones se rigen por balance energético

Apis sp.
Bombus sp.

Trigonas
Melliponas

 Superposición de generaciones

 División de trabajo reproductivo

 Cuidado de la prole

Colonias grandes

Casta diferenciada
búsqueda de 

alimento

Grandes
requerimientos de 

alimentos

Alta eficiencia 
energética

Habito generalista

Insectos  sociales



Bombus pauloensis (sin. 
atratus) sobre flor de 
tomate (L. esculentum)

Megachile sp / Alfalfa 
(Medicago sativa)

Xylocopa sp./ Maracuyá 
(Passiflora edulis)

Generalista

POLINIZADORES
NO SOCIALES SOCIALES

Especialista



En cada viaje de forrajeo visitan flores de una misma especie

Gran cantidad de abejas en un área determinada

Factible el manejo

Asegura la fecundación de la mayoría de las flores 

Producto más homogéneo, maduración uniforme

Fruto bien formado, mas pesado, y con más valor comercial

Plantas

Asegura la fecundación total de los óvulos de la flor 

Abejas melíferas



Polinización cruzada

Depositando 
en el estigma 

de otra flor

Polen 
adherido al 

cuerpo

Néctar y 
Polen



DIETA HUMANA

15 % depende la 
polinización50 % depende de la 

polinización

50 % 
Vegetariana

50 % Animal

1/3 ALIMENTO MUNDIAL

IMPORTANCIA ECONOMICA



€ 150 billones en la agricultura mundial 

35% de la producción global de alimentos (Bartomeus et al. 2014), 
70% de las especies cultivadas de mayor importancia en todo el mundo 

Argentina 68 cultivos de importancia económica 
54,4% incrementa directamente su producción 

19,1% indirectamente (Chacoff et al. 2010). 

IMPACTO DE LA POLINIZACION 



Garibaldi et al. 2013

Esencial (Mayor al 90%)    Moderada (40 - 10%)    Alta (90- 40%)  

Baja (Menor al 10%)     Nula (no hay disminución)

Grado de dependencia % 

Cultivos 

IMPACTO DE LA POLINIZACION 



• Las abejas son el principal polinizador de cultivos que dependen de la
polinización por animales

• Dependencia: es la medida del nivel de impacto que la polinización
realizada por un vector animal tiene sobre la productividad determinada
de una especie de planta

Dependencia de polinización 



Garibaldi et al, 2012. 

Evolución entre 1961 y 2008 del área cultivada (medida en millones de hectáreas) en
la Argentina y el mundo, con indicación, por los cambios de colores, del grado de
dependencia de polinizadores de los cultivos. Si bien la soja es considerada
moderadamente dependiente (10-40%), se requiere más estudios para afirmarlo con
razonable seguridad para un rango amplio de variedades cultivadas.



Garibaldi et al, 2012. 

Cultivos realizados en la Argentina cuyo rendimiento disminuirá más 
de 40% en ausencia de polinizadores 



Chacoff et al, 2010

Cucurbitaceas
Duraznos
Peras
Almendros
Manzanas
Mangos
Palta
Ciruelas





Auto-fructíferas
Producir frutos con polen propio

Parcialmente auto-fructíferas
Mayor rendimiento y mejor calidad de fruto con 

polinización cruzada

Auto-infructíferas
Necesitan polen de otras variedades

DEPENDIENTES

IMPORTANCIA POLINIZACION ENTOMOFILA EN FRUTALES



Manzana

Almendros

Cerezos

Ciruelo

Perales

Duraznos 
(algunas variedades)

Palta

Berrys

kiwi

Frutales



GuyotWilliam’s

Promedios Polinización 
cruzada

Auto
polinización

Polinización 
cruzada

Auto
polinización

4,315,51Nº de pepita

58466360Diámetro en mm (D)

79847875Altura en mm (h)

1,41,81,21,3Relación h/D

12386148130Peso en g

Peras

Almendros 

4 colmenas/ha

1291 kg/ha

642 kg/haSin colmenas

Raigón, 1996. San Juan

1680,8 kg/ha

8 colmenas/ha



Alfalfa            Trébol rojo       Trébol blanco          Melilotus spp

Leguminosas forrajeras



.
1 % 
CN producen desenlace 
CP son eficientes

Mecanismo de desenlace de la flor de Alfalfa por la abeja 

Alfalfa



Colectoras de néctar  desenlazan
 no desenlazan

1%

Colectoras de polen
(Varían entre 0 al 50%)

Densidad  

 8-9 flores/min.
 72,9 % desenlace

 0,1 colectoras de polen/m2  
 8 colectoras de néctar/m2 

% flores que forman vainaPolinización

77%Polinización cruzada

67%Polinización con abejas

31%Autopolinización
(Del Hoyo y col. 1991)

ALFALFA
La progenie de alfalfas autofértiles poseen poco vigor y escasa productividad.

PRODUCCION DE SEMILLAS DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS ALFALFA 



No produce semilla por autofecundación

Densidad: 

Bombus son buenos polinizadores

Ruptura membrana
estigmática

Favorece la germinación polen

2,5 a 7,5 Colonias por ha
18 abejas/m2

Polinización 

Restringida Libre Rendimiento 
grs/m2 1,6093,57

TRÉBOL ROJO



N° semillas por flores% plantas que 
produjeron semilla

214%Autopolinización Sin 
manipular

4064%Autopolinización deprimiendo 
la quilla

481100%Polinización cruzada

LOTUS CORNICULATUS



Auto incompatible

Plantas aisladas Polinización abierta

0 kg/ha            282 kg/ha
13 kg/ha 145 kg/ha
50 kg/ha 226-434 kg/ha

Densidad: 

(dependiendo del área y variedades)

1 a 5 colmenas/ha

TRÉBOL BLANCO



Cultivos polinizados por abejas  (mas de 40 especies)

Hortícolas (semillas)
Repollo 
Zanahoria  (ME)
Coliflor
Cebolla (ME-MF)
Zapallo 
Berenjena (ME)

Pepino
Melón
Calabaza y Zapallo 
Sandía

Cucurbitáceas 



Zanahoria
semillas

Exclusión                           143kg/ha

Pequeños insectos            507kg/ha

Abejas                                940kg/ha  
Zapallo

Otros métodos                  25kg

Con abejas                        57kg 

Zapallito redondo (Cucurbita máxima)
Número de frutos cosechados

1918343318Sin colmenas 

4322383921Con 2 colm/ha

Frutos /PlantaPeso total de frutos

12,220,04Sin colmenas 

16,135,95Con 2 colm/ha



Flores masculinas y femeninas

PEPINO 
(Cucumis sativus)

Densidad
3  a 9  colmenas/ha

MELON
Flores masculinas y hermafroditas 12  

masculinas a 1 

Densidad

Relación entre  Nº semillas y tamaño del 
fruto

3  colmenas/ha

1 abeja/ 10 flores



Flores masculinas y femeninas (7 a 1)

Aumento del 20 % en producción

BENEFICIOS DE LA POLINIZACION CON ABEJAS

Fruta mas apta para el mercado

Incremento en 11% del contenido de azúcares

2,5 a 3  colmenas/ha

1 abeja/ 100 flores

Densidad

SANDIA



Cultivos polinizados por abejas (mas de 40 especies)

OLEAGINOSAS (COLZA Y GIRASOL)



Polinización con abejas melíferas:

 4 veces más semillas/chaucha

 50 veces más semillas/planta

 mayor cantidad de lípidos totales.

Diferencia (%)Polinización 
cerrada

Polinización 
abierta

COLZA CANOLA

1.3857.6a58.4aNº silicuas/planta

30.9817.3b22.6 aNº semillas/silicua

5.782.42d2.56 cPeso de 1000

41.6934.81324.02Nº semillas/planta

49.82362.13539.06Rendimiento kg./ha

Basualdo y col. 1992

Brassica campestris   ( Nabo silvestre)



Entre flores de la misma cabeza
Baja producción de semillas
Semillas de menor tamaño
Menor contenido de aceite

Gran porcentaje de autogamia 

Aumentos en el porcentaje de materia grasa.

Porcentaje de semillas llenas en tratamientos con y sin abejas

Lorenzati de Diez (1980)
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PRODUCCION DE SEMILLA HIBRIDA DE GIRASOL



Las líneas utilizadas difieren en la atractividad:

Están dadas por:
Diferencias en la producción de néctar
Diferencias en la morfología floral : longitud corola, coloración
estigmática
Diferencias en señales olfatorias

Total de forrajeras 91,8 % CN.

PARENTAL PROMEDIO DE CN PROMEDIO DE CP 

MF 8,21  0,82 a 1,61  0,20 a 

ME 7,19  0,51 a O,68  0,12 b 

 
Promedio seguido  por la misma letra significa que no hay diferencias significativas bajo un nivel 

de significación del 0.05 %.

10% CP

6 % CP

SISTEMAS DE PRODUCCION  DE SEMILLA HIBRIDA



Pero…. ¿Necesita polinizadores un 
cultivo autógamo como la soja?

Pero…. ¿Necesita polinizadores 
un cultivo autógamo como la soja?



POLINIZACION DE SOJA

• Polinización Autógama

• Polinización Biótica

≠ Configuración 
floral de la soja



POLINIZACION DE SOJA



Cambio en el tiempo, velocidad o duración del 
desarrollo de una característica en las flores

HETEROCRONIA FLORAL

A mayor temperatura promedio mayor 
porcentaje de flores ABIERTAS

POLINIZACION DE SOJA



En los últimos 14 años la presencia de anomalías 
térmicas extremas fue la norma, previendo una 

tropicalización de las zonas templadas

FENÓMENO DE TROPICALIZACIÓN

POLINIZACION DE SOJA

Reporte final. Estado del Clima en Argentina 2023 
(http://repositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/2740)



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA
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POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



POLINIZACION DE SOJA



SINERGIAS APICULTOR / AGRICULTOR

Manejo de colmenas 
frente aplicaciones

29,51 % 

Glyfosato (ppb) en miel

POLINIZACION DE SOJA



• Polinización efectiva necesita recursos: refugios de vegetación
natural y hábitats adecuados (alimento) 

• Recursos Actividad de los polinizadores

• Las presiones de cambio global…
• Cambio climático
• Fragmentación del paisaje
• Agroquímicos e industrias
• Parásitos y enfermedades
• Introducción de especies exóticas. 

POLINIZACION Y AGRICULTURA



POLINIZACION Y AGRICULTURA



No es producción o biodiversidad, es producir con la biodiversidad
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• Fecha de floración

• Densidad de colmenas

• Calidad nutricional del polen y néctar aportados por el 
cultivo

• Dependencia del cultivo a la polinización por abejas 

COSTOS DE POLINIZACION



MANEJO DE LA COLMENA

Época del año

Frutales de floración temprana

Almendro 15-20 Agosto

4-5 cuadros de cría
7 cuadros cubiertos con abeja

2400 abejas/cuadro
>16.000 abejas

 Cultivos

6 cuadros de cría
10 cuadros cubiertos con abejas

2400 abejas/cuadro 
>24.000 abejas

Floración verano



M        A        M       J        J        A        S        O         N        D        E       F

45 DÍAS

45 DÍAS

45 DÍAS

FECHA FLORACION



21 días

Nodriza PecoreadoraCiclo biológico de la abeja obrera



MANEJO DE LA COLMENA

MANEJO PREVIO A LA FLORACIÓN

Estimular la postura de la reina
Equilibrar la relación cría/abeja adulta
Mantener reinas jóvenes
Renovación del material para tenerlo

en buen estado para el traslado 
Mantener un buen estado sanitario
Cosechar miel y polen



MANEJO DE LA COLMENA

MANEJO PREVIO A LA FLORACIÓN

Estimulación energética        

Estimular la postura de la reinaEstimular la postura de la reina
Equilibrar la relación cría/abeja adulta
Mantener reinas jóvenes

LONGEVIDAD  = VIDA UTIL

CAPACIDAD DE POSTURA

FEROMONAS



MANEJO DE LA COLMENA

MANEJO PREVIO A LA FLORACIÓN

Equilibrar la relación cría/abeja adulta
Estimular la postura de la reina
Mantener reinas jóvenes
Renovación del material para tenerlo

en buen estado para el traslado 
Mantener un buen estado sanitario

Reservas (miel-polen)



MANEJO DE LA COLMENA

Determina el estado de la colmena
al momento de la floración

MANEJO PREVIO A LA FLORACIÓN



Categoría I

Categoría II

Categoría III

COLMENAS APTAS

VALORACIÓN/ CUALIDADCARACTERÍSTICA
I (UNO: Apta)CATEGORÍA DE COLMENA

8-9Cuadros cubiertos por abejas al ingreso

30.000-40.000Población de abejas estimada por colmena

2-3Número de cuadros con cría operculada
1-2Número de cuadros con cría abierta
4-5Total cuadros de cría
2Reservas de miel (Cuadros)
1Reservas de polen (Cuadros)

Mansedumbre

Baja tendencia a la enjambrazón

Reina de la temporada anterior

Genética

Libre de enfermedades de la cría

Varroasis por debajo del 0,5%

Ausencia de nosemosis

Sanidad

Varían de acuerdo al cultivoValores de referencia del servicio (*)



COLMENA POLINIZADORA

COLMENA RECOLECTORA DE POLEN



FEROMONA DE LA REINA

FEROMONA DE LA CRIA

Incrementa la actividad de las obreras

Mayor forrajeo

Incremento de la colección de polen



MANEJO DE LA COLMENA

Determina la eficiencia
polinizadora de las colmenas

MOMENTO DE INGRESO AL CULTIVO Y 
MANEJO DURANTE LA FLORACIÓN



MANEJO DE LA COLMENA

Con piquera abierta: el medio de transporte con abundante
ventilación y la menor cantidad de luz posible.

Con piquera cerrada: ventilación abundante para evitar el aumento
de la temperatura del nido.

TRASLADO



MANEJO DE LA COLMENA

Colocarlas sobre caballetes (temperaturas son muy altas o muy
bajas, humedad)
Controlar el espacio, de ser necesario colocar alzas.
Tapado de piqueras en caso de fumigación.

Ingreso y ubicación



MANEJO DE LA COLMENA

Alimentación suplementaria con jarabe de azúcar (kiwi, 
cerezos y almendros)

Cambio forrajeo de néctar a polen 

Incremento en el número de colectoras de 
polen



MANEJO DE LA COLMENA

Al 10 % de floración (en cultivos poco atractivos 25-30 % de 
floración)
En grupos (3-5 colmenas). No mas de 250 mts.
Piqueras orientadas hacia el cultivo

Ingreso y ubicación



COMO EVALUAR 
LA EFICIENCIA DEL SERVICIO



También es importante el período en que el polen 
compatible en contacto con la superficie estigmática 

puede producir un fruto.

Ese lapso de tiempo es conocido como : 
PERIODO EFECTIVO DE POLINIZACIÓN.

DINAMICA POLINIZADORA Y PERÍODO 
EFECTIVO DE POLINIZACIÓN

Para analizar el proceso de polinización es fundamental la 
dinámica polinizadora :

XEstudio de la frecuencia de visita.

XComportamiento de forrajeo.

XCurva de recolección de polen.

XDinámica del polen. 



DENSIDAD DE COLMENAS

DENSIDAD /HA CULTIVO
10-12ALFALFA (semilla)

2-2.5GIRASOL (semilla) 

2-4COLZA  (semilla) 

4-8ALMENDROS 

4MANZANOS 

8PERALES 

4-6CIRUELOS E-J 

4-8CEREZOS 



Evolución del valor promedio del servicio de polinización por colmena en 
USA (Noroeste Pacífico)

260-300 U$S almedro 2025

2500 dol /ha polinización de precision



PRESENCIA DE FLORA COMPETITIVA

ATRACTIVIDAD DEL CULTIVO

NECTAR
Cantidad
Calidad

ACTIVIDAD DE LAS ABEJAS



Utilización de atrayentes

 Sustancias azucaradas

 Feromonas 

Polinizacion dirigida de cultivos 
(ecología química)

Polinización asistida



Polinización asistida

Es un conjunto de técnicas y tecnologías que buscan
medir, monitorear y optimizar activamente el proceso de
polinización en cultivos específicos, en lugar de dejarlo
librado al azar o a la naturaleza.

Polinización de precisión

Calidad de colmena    +           ubicación       +
enfoque basado en datos y el comportamiento de las 

abejas para maximizar la eficiencia en el cultivo 
objetivo

Walter Farina IFIBYNE 
CONICET - UBA



Polinización de precisión

"Entrenamiento" Basado en la Memoria Social

1. Identificación: Se identifican los Compuestos Volátiles
específicos (el "perfume") de la flor del cultivo objetivo (ej.
Girasol, Almendro, Arándano).

2. Condicionamiento: Se introduce el olor floral
sintético/análogo junto con una recompensa (jarabe
azucarado) en la dieta de las abejas dentro de la colmena.

3. Refuerzo de la Memoria: Las abejas asocian el olor del
cultivo con una recompensa, lo que sesga su decisión de
pecoreo en el campo, aumentando las visitas al objetivo.



Polinización de precisión

BEEFLOW: De la Investigación al Campo

* Tecnología de Polinización Dirigida (ToBEE): Formulaciones 
que contienen los imitadores de olor específicos del cultivo 
para el entrenamiento.

* Suplementos Nutricionales: Moléculas de origen vegetal 
que fortalecen la colmena, mejorando la salud y reduciendo 
la mortalidad lo cual permite una mayor actividad



Polinización asistida

Almendro



Polinización asistida

Arándano



Caracteres endógenos
que afectan la calidad de la floración

Características climáticas 
durante el periodo de floración

Ovulos
infértiles

Competencia 
entre flores

Período efectivo
de polinización

corto

Estilos
dañados

Humedad 
por  períodos
prolongados

Bajas temperaturas

Limita la
dehiscencia 
de anteras

Actividad 
de insectos

Receptividad 
del estigma

Reducida respuesta 
a la polinización

Pocos tubos
Polínicos

compatiblers

Baja
germinación

del polen

Inadecuado desarrollo
De tubo polínico

BAJA  PRODUCCION
DE FRUTOS



Cultivo a polinizar

Polinizador
introducido

Tipo y cantidad
de insectos introducidos

n
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Técnicas de manejo

Práctica culturales

Polinizador
natural

Flora 
alternativa

Bedascarrasbure, E

Otros 
polinizadores

Ajuste de cargas
Aumento de 
poblaciones

Manejo alimentario
Mejora vitalidad 

abejas
Inducción a visitar 

cultivos

Manejos del 
cultivo

Refugios
Interacciones

Manejo del cultivo
Uso  racional de 

agroquímicos
MIP

Manejo del cultivo
Fecha y planificación 
de ingreso colmenas

Atractividad de 
cultivo

Selección  y 
mejoramiento en 

cultivos y en abejas



Cultivo a polinizar

Población de 
abejasFortaleza de las 

colonias

n
é
c
t
a
r

p
o
l
e
n

Número de colonias

Otros insectos
polinizadores

Flora 
competitiva

Otros factoresAcción del hombre



2013

3 Hayward : 1 Chieftan
2,5 ha

2012

3 Hayward : 1 Chieftan
0,5 ha

20 colm
2 colm

• Godoy, C,; Dome, C; Callao, C ; Martínez, A;  Yommi ; A, Moreno, A; Gennari, G ; Sanchez , E ; Palacio, A

POLINIZACION DE KIWI (Actinidia deliciosa cv. Hayward) 
CON BOMBUS ATRATUS



Polinización manual 
flor x flor (PM) 

Polinización con Bombus 
(PB)

Polinización restringida 
(PR).

Tratamientos 



Número de semillas 
(mediana) 

20132012Polinización

a.19a.18 PM

a.17 a.14PB

b.6b.1
PR

Promedio Frutos 
por brote 

Peso promedio de 
los frutos

2013Polinización

a.101±26 g PM 

b.97±23 g PB

c.63±22 g
PR

4g

34g

2013Polinización

a.1.02 PM 

a.1.10PB

a.0.96PR

Diámetro polar / diámetro 
ecuatorial medio

20132012Polinización

a.2,9a.3PM

a.2,3a.2PB

a.2a.1
PR



Conclusiones

Los resultados indican que la polinización con 

Bombus resultó ser tan eficiente como la 

polinización manual individual en relación a la 

cantidad y calidad de fruta obtenida, reduciendo 

notablemente los costos de mano de obra 

utilizados en esta operación. 



Xylocopa sp. sobre flor de Maracuyá (Passiflora edulis)



Dípteros

Género Peponapis 
(abeja solitaria)

Bombus pauloensis 
(s. atratus)

Flor de cucurbitácea



Bombus pauloensis (sin. atratus) sobre flor de tomate (L. esculentum)





PROFESIONALIZACION DEL SERVICIO DE POLINIZACION


