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RESUMEN

En la investigacion realizada fue en base al objetivo de caracterizar la morfologia del
polen corbicular recogido por Apis mellifera L., identificar la flora apicola de referencia de
colmenares emplazados en el Bajo Mayo, distrito La Banda de Shilcayo. Para la identificacion
a nivel de especies o familia de los granos de polen se utilizd la metodologia de acetolisis de
Erdtman. Los cumulos de polen corbicular estdin compuestos por granulos de polen con
polaridad isopolares en 80 % con simetria radial en 66,7 %, con tamafios desde muy grandes
como el caso de Inga sp. (guaba) VP 169,3 um y VE 145,34 um y tamafios pequefios como los
que muestra la familia Asteraceae con 20 um en VP y 19,48 um en VE. La flora apicola de los
alrededores del colmenar reporta variada cantidad de especies en su mayoria son nativas, segun
su clase existe predominancia de Magnoliopsida 83 %, 6rden Fabales 25 %, familia Fabaceae
23 % y segun la forma de crecimiento existe 33 % arboles, herbaceo 33 % Yy especies con
capacidad apicola estan presentes 66 %. Existe mayor proporcion de AXonopus compressus
(Torourco), Zornia nativa sp. (Zornia), Commelina. Las cargas de polen de mayor cantidad
estan en los meses de mayo las cuales poseen mayor porcentaje de taxones de Commelina sp.,
Mimosa sp., Solanaceae 1, Euphorbiaceae, Inga sp., Arecaceae, alcanzando la mayor cantidad
en septiembre y octubre donde encontramos taxones de Cynodon dactylon (L.), Solanaceae,

Arecaceae, Eucalyptus torelliana y Citrus sp. respectivamente.

Palabras clave: Polen corbicular, caracterizacion morfologica, Apis mellifera, recursos
apicolas, flora apicola.



ABSTRACT

In the research carried out, it was based on the objective of characterizing the
morphology of the corbicular pollen collected by Apis mellifera L., To identify the reference
apicultural flora of apiaries located in the Bajo Mayo district of Banda de Shilcayo. For the
identification of the pollen grains at the species or family level, the Erdtman acetolysis
methodology was used. The corbicular pollen clusters are composed of pollen granules with
isopolar polarity in 80 % with radial symmetry in 66,7 %, with sizes ranging from very large
as in the case of Inga sp. (guava) VP 169,3 um and VE 145, 34 um and small sizes like those
shown by the Asteraceae family with 20 um in VP and 19,48 um in VE. The beekeeping flora
around the apiary reports a varied number of species, most of which are native, according to
their class there is a predominance of Magnoliopsida 83 %, order Fabales 25 %, Fabaceae
family 23 % and according to the form of growth there are 33 % trees, herbaceous 33 % and
species with apicultural capacity are present 66 %. There is a higher proportion of Axonopus
compressus (Torourco), Zornia nativa sp. (Zornia), Commelina. The highest pollen loads are
in the months of May, which have a higher percentage of taxa of Commelina sp., Mimosa sp.,
Solanaceae 1, Euphorbiaceae, Inga sp., Arecaceae, reaching the highest quantity in September
and October where we find taxa of Cynodon dactylon (L.), Solanaceae, Arecaceae, Eucalyptus

torelliana and Citrus sp. respectively.

Key words: Corbicular pollen, morphological characterization, Apis mellifera, bee resources,
bee flora.



I. INTRODUCCION

La apicultura ayuda a crear sistemas de vida sostenibles para las personas que se
encuentran involucrados en esta actividad. Alrededor del mundo es una actividad organizada,
competitiva, reconocida y muy valorada por estar estrechamente relacionada con el equilibrio
medioambiental, la generacion de productos de alta calidad (miel, propdleos, polen, jalea real,
etc.), la produccién de insumos para la industria y la mejora del nivel de vida de los apicultores
y la sociedad.

El polen es el componente fecundante de la gran mayoria de vegetales. Con la
determinacion de morfologia del polen, también nos facilita su tipificacion botanica (Nilsson y
Praglowski, 1992), las abejas lo colectan de acuerdo a su morfologia (Vaissiére y Vinson, 1994;
citados por Vit y Santiago, 2008).

Muchas especies lo encontramos de manera silvestre poseen valor nutricional (Wilkes,
1977), dentro de los miles de especies existen algunas para interés tecnoldgico otras
ornamentales o elaboracion de farmacos (Wagner, 1977; Evans, 2002) o aportan para la
produccion de néctar y polen (Howes, 1953 y Pellett, 1976; citados por Del Vitto y
Petenatti, 2009).

En paises de Europa como Francia, Espafia, Alemania y otros analizar el polen es parte
de un control de eficacia para poder establecer el origen geogréafico y botanico del polen. La
palinologia tiene un sinfin de formas de aplicarse en la vida cotidiana, en tanto es muy crucial
tener una base o data de diversos tipos y formas de polen, esporas de las diversas especies de
plantas (Pire et al., 2004).

Por otro lado, el aumento de la demanda y consumo interno de los productos naturales
y su auge por los beneficios que contribuyen a la salud y a la seguridad alimentaria de los
consumidores, han permitido que la explotacion apicola se consolide en cadenas productivas
(Garry et al., 2017).

Igualmente, en la actualidad para poder distinguir los granos de polen tanto a nivel
taxondmico se tiene que recurrir a los famosos atlas con informaciéon palinolégica, del cual se
puede obtener informacién clasificada de las diversas especies vegetales que conforman el

mayor porcentaje en determinado ecosistema (Garcia et al., 2011).



En la provincia de San Martin existe una carencia de material bibliografico que reporte
sobre la valoracion polinica colectada por A. mellifera L., es decir que tipos de especies
conforman las cargas de polen, se podria mencionar origen botanico, que compuestos
beneficiosos para la alimentacion humana poseen estas cargas y también conocer la morfologia
de los granulos de polen, todo esto permitird que la inmensa biodiversidad apicola perdure con

el pasar del tiempo.

El problema identificado es la deficiente informacion basica, respecto a la
caracterizacion del polen corbicular de abejas meliferas, para la zona de Bajo Mayo, La Banda
de Shilcayo , region San Martin, considerandose a la apicultura como una actividad econémica
compartida y complementaria con otras actividades agropecuarias las cuales afectan la
biodiversidad floristica y el equilibrio ecoldgico. El polen maduro nos permite identificar a la

especie y procedencia, observando su forma propia para cada especie.

El trabajo investigacion se enfocd en la caracterizacion morfoldgica de polen corbicular
de abejas meliferas A. mellifera; asi también permitid tipificar la flora apicola de las principales
especies meliferas, la determinacion de la procedencia y encontrar diferencias morfoldgicas del
polen, cuyos resultados permitiran generar una mayor contribucién al conocimiento cientifico
en la apicultura de San Martin. Generar propuestas para mejorar el fortalecimiento
organizacional de los agricultores en la produccion de polen de abejas con manejo sostenible
como una actividad complementaria a la agricultura y mejorar el nivel de vida de los
productores de la region San Martin. Los beneficiarios, seran los productores apicultores de las

zonas de San Martin.
Los objetivos del trabajo de investigacion son los siguientes:

Objetivo general:

Caracterizar la morfologia del polen corbicular recogido por A. mellifera L. de colmenares

emplazados en el Bajo Mayo, distrito La Banda de Shilcayo.

Objetivos especificos:

a. Determinar los caracteres morfoldgicos de polen corbicular de abejas meliferas A. mellifera
L.

b. Identificar la flora apicola de referencia en el Bajo Mayo, La Banda de Shilcayo.

c. Determinar la correlacion entre la cantidad de carga de polen corbicular y factor climatico

(precipitacion).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Chamorro et al. (2010) evalué miel y polen como productos no maderables de los
bosques de roble en la cordillera oriental de Colombia, para el analisis palinolégico se opt6 por
10 muestras de polen y 30 muestras de miel, que provenian de apiarios con robledales en su
espacio de influencia, situado en los departamentos de Santander, Boyaca y Cundinamarca,
comprobaron que el roble ayuda a producir miel de mielato y polen apicola monofloral, las
abejas pueden recolectar polen y néctar de plantas como Clusia, Weinmannia, Morella,
Viburnum y Rubus que existen las selvas, el polen apicola y miel de mielato son productos con
gran importancia comercial que las abejas producen, pueden tener un valor agregado y ser

convertidos en incentivos para practicas de conservacién en el manejo apicola.

Garcia et al. (2010) estudiaron el polen apicola proveniente de especies vegetales
utilizado por A. mellifera, dentro del Centro de Disefio e Innovacion Tecnoldgica, institucion
donde se consider6 que posiblemente el origen y propiedades florales del polen ayudan a
determinar las particularidades especificas de un apiario y tienden a establecer el habito de
produccion, en base a lo sefialado, realizaron la caracterizacion morfologicay quimica del polen
obtenido y luego evaluar la forma y comparar con los reportes palinologicos para su

determinacion.

Alvarez et al. (2003) describieron granos de polen de algunas plantas del municipio
de Querétaro; detallando la morfologia de polen a modo granos de 8 especies predominantes de
la zona Querétaro, con el objetivo de inventariar el factor causante de la polinosis (trastorno
alérgico producido por el polen, que se dispersa por aire), lo determinaron a través de la
obtencién de conocimiento del polen presente en la flora existen a nivel local, concluyen que
la forma de aberturas, tamafio son caracteres primordiales de identificacidn de especies a través

del polen, la variabilidad en funcién de la morfologia es muy heterogénea.

Ubiergo et al. (2009) estudiaron la morfologia del polen de Gongylolepis
(Mutisieae: Asteraceae) de la Guayana venezolana, el objetivo fue analizar las caracteristicas
morfoldgicas de 9 especies de polen de género Gongylolepis familia asteraceas de la Guayana
venezolana, el producto que se encontro fue la forma tricolporado el polen de Gongylolepis,
posee un aspecto esférico y de gran tamafo, también presentd distinciones en la ornamentacion

de la exina, esto permiti6 la separacion de las especies en estudio y observaron que las espinas



son conicas, no obstante, habia diferencias en lo que se refiere a la forma del apice y

perforaciones muy cerca a la base de estas.

Garcia et al. (2016), evaluaron el polen apicola proveniente de especies vegetales
usado por A. mellifera la cual tenia como objetivo caracterizar morfoldgica y quimicamente el
polen obtenido y posterior a ello, evaluaron la forma para realizar una comparacion con los
reportes palinoldgicos que ayudaron a determinar la procedencia desde la flora apicola, y a su

vez se asocio su familia botanica de la que procede y su morfologia.

Osorio (2011) con el proposito de identificar plantas nativas de interés apicola a
través del polen en la Comarca Lagunera en México, dicha &rea geogréfica tiene precipitacion
anual de 235 mm, a 1139 msnm., registra temperatura media 18,86°C (Schmidt, 1989),
identifico las especies de acuerdo a sus caracteristicas como tamafio, forma, superficie. Como
resultado del estudio de los granulos de polen obtuvieron una gran diversidad de plantas que
hacen un total de 224 especies de los 13 sitios de colecta, la especie mas frecuente detectada
con el andlisis polinico es Calyptocarpus viales conocido comunmente como Tapete o

alfombrilla con 4,02 %.

Brisefio (2018), identifica la flora netamente melifera con potencial medicinal y
ornamental en el estado de Yucatan; la metodologia consistio en identificar las especies que se
encontraban alrededor de los apiarios, categorizando cada planta en melifera, ornamenta y
medicinal. El material colectado sirvié de referencia para que pueda determinar el origen
botanico de las mieles. Logro identificar 64 especies en floracion y 26 familias, de las especies
40 tiene potencial apicola, 28 ornamental y 48 son medicinales. Los resultados le permitieron
optimizar el uso de las especies identificadas en diversas ramas de la ciencia como en medicina
y ornamentacion. Las familias que presentaron mayor cantidad de especies son Fabaceae,
Asteraceae, Bignoniaceae, Rubiaceae y Polygonaceae, por estudios palinoldgicos encontrd
muchas formas, aperturas, tamafios y ornamentacion, fueron denominados euripalinologicos, y

dichas caracteristicas permiten distinguir una familia de otra.

Jiménez (2002) realiz6 estudios en morfologia de los granos de polen que existen
en la familia Malvaceae en Jalisco — México, y describio la morfologia de 97 taxas y 32 géneros,
identificando polen tricolpado en funcién al tipo y nimero de aberturas y en ocasiones en
especies de este género se puede encontrar los tetracolporado, también polen
estefanocolporado, pentaheptacolporado, pericolporado, periporado en Abelmoschus. En

conclusién, el namero y tipo de aberturas se distribuyeron en 4 grupos: como tricolporados



Bakeridesia y Bastardiastrum, estefanocolporado Bastardia y Anoda, pericolporado Briquetia
y periporado Anoda, Gaya y Gossypium. Del total de taxones, 57 corresponden a 59 %; se dio

a conocer la morfologia polinica por primera vez, lo restante ya existian estudios.

Ventura y Huaman (2020), realizaron la descripcion morfoldgica de polen de la
familia Fabaceae ubicado en la parte baja de los valles de Pativilca y Fortaleza, Lima aplicando
el método Erdtman (1960) en todas las muestras, siendo predominante la forma sub prolato,
mientras que lo predominante en tipo de apertura fue el tricolporado; por ultimo, a nivel de

especies se pudo observar diferencias morfoldgicas. indican que la morfologia polinica.

Estudio en morfologia polinica de las especies en floracion del Bosque Upaypiteq,
distrito de Kafiaris, departamento de Lambayeque realizado por Cavero y Kang (2017) a 2300
msnm., realizaron la descripcion y comparacion morfolégica polinica de las especies en
floracion en épocas de lluvia comprendida en los meses de febrero a mayo, como resultado
obtuvieron 84 muestras identificando 67 géneros en 39 familias y 23 6rdenes. La familia
Asteraceae se observd con mayor frecuencia con quince especies, Solanaceae Yy
Melastomataceae con seis especies cada uno. La forma polinica obladoesferoidal fue de mayor

frecuencia; y la con menor abundancia en tipo de grano fue monada.

Morales (2015), en el Refugio de Vida Silvestre, Los Pantanos de Villa, ubicados
en Lima — Per(, realiz0 la caracterizacion palinoldgica de la flora existente en dicho Humedal,
colectd los granos de polen de 25 especies y realizd el estudio utilizando descriptores

palinolégicos como tipo de ambito, forma, ornamentacion, apertura, etc.

Orozco et al. (2019) realizaron el estudio en andlisis de Angiospermas con el
objetivo de la realizacion de analisis palinolégico, utilizando como herramientas la
microscopia, describieron la estructura morfolégica y verificaron si poseia el polen emision
fluorescencia en la exina. Para dicho estudio utilizaron 20 especies y concluyen que las especies
de Angiospermas el mayor porcentaje de granos de polen son tipo esféricos y tiene

fluorescencia.

Velasquez y Zevallos (2017), en un bosque secundario en Campo verde, ubicado
en Ucayali, reportaron que la flora con capacidades apicolas estd compuesta por ciento siete
especies consideradas de mucha importancia para la sobrevivencia y produccion de los
colmenares, dichas especies pertenecen a noventa y uno generos, cincuenta y tres familias
boténicas, lo cual treinta y cuatro tienen la denominacién de arboles, veintiséis arbustos, veinte

y ocho hierbas, trece trepadoras y 2 palmeras siendo el componente arb6reo muy trascendental.



Ormefio (2019), hizo la valoracion de miel y contenido polinico obtenido por A.
mellifera L. por medio del analisis melisopalinolégico, fisico-quimico y sensorial, en base a
oferta floral de cinco pisos altitudinales de la cuenca del rio Mayo San Martin durante los afios
2015, 2016 y 2017. Usando el método Louveaux y acet6lisis de Erdtman procedid a identificar
granos de polen y familias botanicas, para analisis de las mieles utiliz6 indice de cromaticidad
y con la utilizacién de cromatografia liquida se comprobd los azucares reductores. Logrd
identificar cinco grupos de miel; Lamas; multiflora, Juan Guerra; monofloral, Las Palmas;
multiflora, Zapatero; bifloral, y La Banda de Shilcayo, multiflora es predominante familias
Solanaceae con 40,42 % y Arecaceae con 10,33 %.

Barrera et al. (2019) elaboraron un catalogo para tener data de referencia a través
de la identificacion melisopalinoldgico y tipificacion de especies que poseen flora apicola, cuya
informacion permitiré elevar la produccion de los apiarios en las cuencas Bajo Mayo, Region
San Martin, en colmenares ubicados en 5 comunidades pertenecientes a la provincia de Lamas
y San Martin. La subcuenca del rio Mayo pertenece a la zona de vida de bosque seco tropical
(bs - T), con temperatura media entre 26 y 30 °C, precipitaciones de 1200 a 1300 mm al afio,
altitudes desde 0 hasta 1000 msnm. Dicho catalogo es de utilidad para identificar especies con

valor apicola.

2.2. Generalidades de la apicultura

Es desarrollada desde civilizaciones antafias en distintos lugares del planeta, en
América los antepasados también se interesaron por los géneros Trigona y Melipona estos
géneros son llamados abejas nobles. En Europa desde tiempos atras ya se cultivaba la abeja A.
mellifera. En nuestro continente la cultura Maya fue la méas sobresaliente en dicha actividad.
Desde esos periodos ya se prestaba importancia a dicha actividad de la cual se encuentran

registros en documentos y construcciones (Ulloa, 2010).

Desde los tiempos mesoliticos el ser humano ya tenia contacto con las abejas, el
hombre inicié hurtando los panales que estaban en arboles, rocas, troncos de forma silvestre y
al probar el delicioso sabor de la miel, polen y derivados comienza a inmiscuirse en el manejo.
La especie de abeja que se inicia domesticando fue A. mellifera y tiene su origen en Africa, y
se encontraba distribuida por Asia y Europa, dichos inicios de la actividad se remontan a los
afios 6 000 A.C. porque existe una evidencia “foto” pintura rupestre de un hombre extrayendo

miel entre una roca de la cueva de Arana ubicada en Bircorp Espafia (Dewey, 2010).



Es el “arte de criar abejas”, sin embargo, una apicultura profesional no se queda en
la crianza de abejas, sino que intenta obtener el mayor beneficio posible de esta actividad,
mediante la produccién de miel, polen, jalea real, propoleo, cera, veneno de abeja, o cualquier

otro producto que se pueda obtener (Martinez y Cobo, 1988).

La miel; uno de los alimentos por excelencia mas nutritivos debido a sus diversas
vitaminas, sales minerales y azucares, desde hace miles de afios las colonias o tribus se
dedicaban a la cosecha de miel y asi se da inicio a la apicultura. La miel se esta convirtiendo en
un insumo muy esencial para la salud del ser humano, debido a que en los ultimos afios la
actividad apicola estd tomando énfasis y tiene gran acogida, en este grupo podemos mencionar
atodos los productos naturales que se extraen de una colmena como polen, jalea real y propéleo;
todos estos esfuerzos apuntan al desarrollo de una actividad eficiente y con resultados 6ptimos
(Salas, 2000; citado por Chulan, 2017).

Mediante el cuidado y manejo de las abejas un productor puede obtener dos tipos
de beneficios, Ilamemos directos a la extraccion de cera, miel, polen y propdleos, los
denominados indirectos seria el aporte de la polinizacion de los cultivos cercanos (Torrez et al.,
2012).

Dewey (2010), sefiala que se puede clasificar en tres tipos de empleos:

1. Pasatiempo: es considerada dentro de este rango cuando esta compuesta por 2
hasta 4 colmenas de forma rustica sin marcos que se pueden cambiar de posicion, es realizada

solo a nivel familiar quienes tienen poca habilidad o experiencia para el manejo.

2. Actividad suplementaria: ocurre cuando un productor dedicado a una actividad
primaria como el cultivo de café, citricos, paltas y como actividad secundaria se dedica a la
crianza de abejas, donde puede tener barias colmenas y estas son manejas por un grupo de
encargados, las colmenas si estdn compuestas por marcos maviles y se espera por 1o menos
obtener la cosecha de los diversos productos una vez por afio. Para que esta actividad resulte
productiva no tiene que ser muy reducida por que la inversion en materiales e implementos va

ser un poquito alta y manejando pocas colmenas no se sacara el maximo provecho de ellos.

3. Comercial: existe ya un buen nimero de colmenas las cuales estdn bien
manejadas y son generalmente utilizadas para brindar servicios de polinizacion a las fincas que
lo requieran. En este tipo de explotacion tambien se realiza la crianza de reinas, produccion de

los diversos productos como polen, mieles, jalea y venta de ndcleos para los que quieran iniciar



en dicha actividad, el modo comercial ya tiene varios duefios 0 a veces son propiedad de
cooperativas, dicha actividad obtiene buenas ganancias. Esta actividad asociada a la produccion

y simbra de plantas nectariferas también es factible desarrollar de forma individual.

2.3. La abeja
2.3.1. Concepto de abeja

Son insectos que estan dentro del orden Hymenoptera este orden agrupa la
mayor cantidad de insectos del mundo, son caracteristicos por tener 4 alas membranosas. Las
abejas viven en colonias porque de forma independiente moririan por un simple decline en la
temperatura, el ser humano para que las abejas tengan sus “casas” construye los cajones que

aloja las colmenas y la agrupacion de varias colmenas son llamados apiarios (Dewey, 2010).

Las abejas ocupan una posicién fundamental en todo el entorno ecolégico y

aportan grandes contribuciones a la polinizacion y los resultados de los cultivos (Chen, 2019).
2.3.2. Poblacién y clasificacion sistematica

Este insecto es muy caracteristico que siempre tienen la peculiaridad de
vivir en colmenas, y la cantidad de abejas por colmena depende mucho del lugar, época del afio,
cantidad de flora existente; las cantidades por colmena en invierno se ve reducida, pero en
verano y con buena fuente de alimento alcanzan cantidades de 40 000 individuos (Miranda y
Miranda, 2008).

La crianza de abejas del género Apis es una actividad dirigida al cuidado,
mantenimiento, brindar condiciones para que estas puedan elaborar sus diversos productos y
asi el apicultor pueda saciar sus necesidades de aprovechamiento de productos como miel,

polen, jalea real, propéleo (Agraria, 2011).

La apicultura es una actividad de origen muy antiguo, data en la historia de
los pueblos donde se relata que se realizaba la cosecha de la miel ya que se conocia que era un
alimento muy rico en contenido vitaminico, sales minerales y glucosa de fécil digestion. La
miel y diversos productos gue son extraidos de las colmenas en estado natural son de mucha

utilidad para los cuidados de la salud humana (Carén, 2010).



2.4. Flora apicola

Las plantas recurso primordial de las abejas porque de sus flores extraen polen,
néctar, resinas; el néctar para después de un proceso transformarlo en miel, el polen es la dieta
béasica de las larvas, las resinas son transformadas en propoleo para cubrir los espacios vacios
que permiten el ingreso de intrusos al interior de la colmena. El tamafio de la planta con
capacidad apicola puede ser desde tafio minusculo a tamafios de 30 m de altura a mas, cada
especie puede ser muy buena productora de polen o de néctar. Este indicador nos manifiesta
que la mayoria de especie de plantas son buenas para el desarrollo de la apicultura, un detalle
importante es conocer que plantas meliferas estan alrededor de los radios que pecorean las
abejas y tener en cuenta un calendario fenologico de floracion, los datos de floracion son muy

importantes para los siguientes afos (Tegucigualpa, 2005).

Dentro del grupo de especies que conforman el ecosistema encontramos a la flora
apicola de donde las abejas extraen las sustancias que necesitan tales como néctar, polen,
propoleos para su aprovechamiento, y depende de la diversidad de plantas el rendimiento,
calidad y diferenciacion obtenida con productos de otra zona. El proceso desde el pecoreo de
las abejas en la flora e intervencion del apicultor hasta el producto final es una cadena por que
la diversa flora pone a dispersion los recursos que la abeja necesita para su alimentacién y
produccion. La morfologia de las flores, calidad de néctar, polen de ciertas especies de plantas
provoca preferencias en el pecoreo, por ende, surge la importancia de conocer con exactitud
cuales de las especies son preferidas y asi se tendra un registro del origen botanico de polen y

mieles (Silva y Restrepo, 2012).
2.4.1. Importancia de la flora apicola

En plantas los caracteres morfoldgicos de ciertas flores y dependientemente
de la calidad del polen o néctar de cada especie provoca gue la abeja sea selectiva al momento
de elegirlas. Por ende, nace el interés en saber que especies tienen mayor preferidas por las
abejas, de este modo podemos determinar los origenes boténicos tanto del polen, miel y
derivados que cosechan los apicultores. El apicultor puede hacer una clasificacién de la miel
y/o polen gracias al conocimiento de las especies vegetales preferidas para la alimentacién de
las abejas, en gran medida el apicultor posee conocimientos importantes de los productos y

procedimientos de los mismos (Silva y Restrepo, 2012).

Con la determinacién del origen geografico nos permitio clasificar a las

mieles segun zona, la cual va estar influenciadas con la diversidad de ecosistemas que existen
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para ser aprovechados para el pecoreo, las abejas puedan recolectar polen y néctar que es usado
como fuente de proteina, asi como la recoleccion de resinas esenciales para la produccion de
propdleos con el objeto de proteger la poblacion de agentes externos y microbianos de la

colmena (Guzmaén et al., 2008).

La polinizacion es un proceso ecolégico importante para mantener y mejorar
la biodiversidad (Jie et al., 2007).

2.4.2. Clasificacion de la flora apicola

Dentro de la flora apicola encontramos a especies vegetales que de manera
natural producen sustancias como néctar, polen, propdleo y nielada que son preferidas por
abejas para la recoleccion; y existen plantas que solo son para aprovechar el néctar llamadas
plantas nectarios, pero dicha planta debe poseer la capacidad de producir en abundancia
materiales azucarados, de facil acceso para la abeja pueda utilizar su lengueta. Las plantas
poliniferas son aquellas que solo producen polen, también existen plantas que producen néctar
y polen a la vez y son denominadas nectar-poliniferas. Para todo apicultor es trascendental
conocer la flora apicola, es decir todo el grupo de especies de plantas comprendidas en una
determinada zona y sujeto a sus condiciones climaticas y biogeogréficas las cuales influyen en
la época y periodo de duracion de la floracidn y asi poder obtener maximo rendimiento de las

colmenas instaladas en la época idonea (Diaz, 2004).

Tabla 1. Clasificacion de la flora apicola

Nombre Definicién y ejemplos

] De las que se recolecta solo néctar: Phyllantus sp.,
Plantas nectariferas _ _
Celtis sp., Gurtarda sp., Eupatorium sp., etc.
o De las que se recolectan solo polen: Acacia longifolia,
Plantas poliniferas } ) ] )
Casuarina spp., Daphnosis spp., Pinus spp., Zea mais.
De las que las abejas aprovechan tanto el néctar, como
Plantas néctar - poliniferas el polen: Acacia caven, Ceratonia siliqua, Eucalyptus

spp., Trifolium spp.

Fuente: Adaptado de Polaino (2006)

2.4.3. La flora apicola y el medio ambiente

El modo de utilizacion del terreno por las personas para la realizacion de las

actividades agricolas y los factores naturales afectan el medio ambiente de una determinada
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region. Como la destruccion de bosques para la plantacion de un monocultivo de maiz o
especies introducidas, en gran escala tendra efectos negativos en la apicultura (Instituto

Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2004).

El clima es el factor determinante del tipo de flora nativa en dicho medio,
ademas sumado a estos factores esta la altitud y el tipo de regidn, el cual se distinguen por variar
una de otras en humedad relativa, temperatura, precipitaciones, etc., todos los factores

sefialados son el resultado del comportamiento de las especies apicolas (Bazzurro, s.a).

Las diversas especies se caracterizan por su tipo de polen. A través de la
identificacion del polen presente en la miel se tendra un registro de que plantas fue colectado
el néctar para su elaboracion. Para saber la intensidad que fueron visitadas las distintas plantas
se realiza un recuento y de este modo se determina su origen botanico de las mieles (Osorio,
2011).

Cuando se realiza el recuento se puede categorizar los granos de polen segln
su cantidad de aparicion por cada muestra, polen dominante es cuando el porcentaje es mayor
de 45 % del total, del 15 % al 45 % es polen secundario, 3 % al 15 % polen de menor
importancia, menor o igual al 3 % polen de menor importancia (Osorio, 2011). Las mieles
monoflorales son aquellas que provienen de un solo tipo de flor, se distingue por tener polen
dominante mayor del 45 %, pero cuando ningun tipo de polen alcanza el 45 % del total estas

son llamadas mixtas, multi o polifloral (Osorio, 2011).
2.4.4. Elementos de atraccion a las abejas

Nectarios: es una glandula vegetal que segrega néctar el cual esta compuesto
por azucares como sacarosa, glucosa y fructosa, pero también encontramos otros azlcares
simples y polisac&ridos como maltosa y melobiosa de flores o néctar, situada en las flores, es
un tejido de tipo secretor externo. El cual estd compuesto por un grupo de células epidérmicas
y profundas adyacentes. Se caracteriza por tener citoplasma grueso, pared celular fina, cuando
existe tejidos vasculares debajo el néctar se difunde o se descarga a traves de las estomas de la

epidermis superior de la glandula (Gonzales, 2013).

El néctar puede ser secretado por la superficie del receptaculo, por las paredes
del espolon como proyecciones del perianto, o por pelos en los pétalos y ovario, en muchas
flores el 6rgano nectario consiste en un anillo que rodea la base del ovario. En algunos, los

estambres o pétalos se han reducido y modificado en nectarios (Wilson y Loomis, 1957).
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Colores: las abejas son atraidas por los colores azules o amarillos, ademas su
capacidad de distincidn estd determinada por diferencias que existe en el campo ultravioleta del
espectro, los pigmentos como flavonas y flavonoles presentes como copigmentos en la mayoria
de flores blancas tiene la capacidad de absorber intensamente el espectro ultravioleta y ellas lo
distinguen perfectamente. Las abejas no pueden ver el color rojo entonces las flores que son de
este color; y son visitadas por las abejas es gracias a las flavonas presente en los pétalos que

absorben ondas ultravioletas (Reyes y Cano, 2000).

Perfumes o aromas: los insectos polinizadores generalmente realizan su
actividad de pecoreo en las mafanas y a temperaturas no muy préximas a la media del lugar y
las plantas en estos horarios liberan sus aromas gque son activadas por el fotoperiodo y se activa
un sistema de liberacion durante el dia, estos aromas son gracias a los terpenos, cetonas, esteres,
alcoholes alifaticos que pueden estar presentes en las hojas, pétalos, flores, todos estos

compuestos determinan el aroma de la flor de ciertas especies (Reyes y Cano, 2000).

Durante el cambio de estadio fenolégico en las plantas como el caso de
vegetativo a reproductivo se inicia una cadena de liberacion de compuestos volatiles y es un
Ilamado para los diversos polinizadores, estas sustancias se libraran a través de los moscéforos

ubicados en los petados (Castillejo, 2012).

Colores: las abejas no pueden percibir el color rojo, pero si pueden percibir
los colores ultravioletas los que nosotros no podemos percibir. Las abejas ven el mundo que la
rodea de una forma distinta a la nuestra, ellas detectan el mundo que los rodea en color y
perciben las ondas ultravioletas que reflejan creando una gama de colores imperceptibles por el
0jo humano. Estas gamas de colores hacen que las abejas puedan encontrar las flores y poder
recolectar sus alimentos (Proctor y Yeo, 1973; Menzel y Sumida, 1993).

2.5. Principales productos que se obtienen de la apicultura
2.5.1. Cera

Es un producto tradicional de la apicultura, se genera cuando las abejas
activan sus mandibulas encargadas de producir cera; quimicamente se considera como una
combinacion muy complicada por tener un nimero de tomos de carbono muy alto. Cuando la
abeja segrega la cera esta se encuentra en estado liquido, la cual al ser expuesta a la temperatura

interna de la colmena se solidifica. La cera cuando se solidifica toma forma de escama, entre
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las caracteristicas de la cera destaca su bajo peso y su resistencia a tracciones y/o pesos

relativamente importantes (Lopez et al., 2008).
2.5.2. Polen

Es producido en las anteras de las flores de tamafio microscépico y esta
cubierto por los sacos polinicos en las flores, es un gameto masculino en la reproduccion de las
plantas (Prost, 1995; citado por Diaz, 2003). Determinando la morfologia del polen se tiene un
registro del origen botanico, también segin la morfologia del polen las abejas lo colectan
porque es el recurso primario utilizado por A. mellifera (Pire et al., 2004; citado por Garcia et
al. 2010).

Los alimentos de las abejas estan en base a polen, miel, jalea real, aunque esta
Gltima es para la alimentacion de la reina, polen y miel es destinado para la alimentacion de
obreras y zanganos. La jalea real estd compuesta por abundantes proteinas y es preparada en las
glandulas hipofaringeas de las abejas nodrizas quienes transforman el polen en este producto
(Keller et al., 2006; citado por Arglello, 2010).

El polen el alimento fundamental, para la nutricion de las larvas que en un
futuro serén zanganos u obreras. La composicién del polen es variada. En farmacologia el polen
es muy apreciado ya que es un alimento proteinico el cual es usado para la elaboracion de
antialérgicos. Para recolectar el polen de las colmenas, se sitlia un aparato llamado “trampas
para polen” que esta compuesto por una lamina metalica (en tiempos modernos estas planchas
son de plastico) que poseen agujeros por lo general cuadrados de 4.5 mm y cuando la abeja
cargada de polen atraviesa por estos orificios provoca el rozamiento de las patas y provoca la
caida del polen, por consecuencia su caida en un compartimiento situado bajo de la lamina
metélica 0 malla. Para la recoleccion de polen, se recomienda utilizar colonias de abejas
maduras por un periodo de tiempo entre 10 y 15 dias y asi la colonia no se vea en escases de

alimento (Lopez et al., 2008).
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Tabla 2. Composicion en base a 100 gramos de polen

Contenido Porcentaje (%)
Vitaminas 2
Carbohidratos 28
Proteinas, aminoacidos libres 10 - 36
Grasa 13-19
Minerales (macro y microelementos) 3-14
Agua 15-30

Fuente: Duttmann (2013)

Tabla 3. Contenido de vitaminas en 1 g de polen

Vitamina

Acido nicotinico 200
Acido pantoténico 50,00
Piridoxina (Bs) 5,00
Tiamina (B1) 9,20
Riboflavina (B2) 18,50
VitaminaC 5 - 10

Fuente: Duttmann (2013)

Garcia et al., 2004; citado por Fagundez, (2011) menciona que el tamafio y
peso de las cargas corbiculares varian entre las diferentes especies recolectadas y con la tasa de
recoleccion del polen, siendo mayores cuando la especie es recolectada mas intensamente.
También sefialan otros factores como la cantidad de polen por flor, la unidad floral, y el valor
nutritivo del polen (Ortiz y Polo, 1992) sugieren que el grado de dificultad causado por la
morfologia floral en la coleccion de polen podria afectar el peso medio de la carga corbicular

de cada especie.

2.6. Morfologia del polen

En cuanto a la morfologia del polen Ubiergo et al. (2009); citan a Erdtman (1960)
sefiala que la familia Asteraceae es muy numerosa estaba con gran diversidad; pero Stix (1960)
indico que en la mayoria de las tribus existe una gran similitud en la morfologia del polen y que

solo en las Vernonieae y Cichorieae se presentan diferencias.
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Es considerado el grano de polen maduro cuando presenta 3 capas ubicadas de

manera concéntrica, asi:
1. Una central, que compone el protoplasto.
2. Una pared celular intermedia o intina.
3. Una pared celular externa llamada exina.

El tipo de grano, simetria, polaridad, &mbito, tamafio, aperturas, ornamentacion de
la exina y estructura, son los caracteres polinicos de los diversos tipos existentes dentro de las

categorias (Bogota, 2002):
2.6.1. Tipo de grano

Una vez llevado a cabo el proceso de la meiosis a partir de la célula principal
se forman un conjunto de 4 esporas llamado tétrade también conocido como granos haploides,

estos se separan después de la maduracién (Saenz, 1978).

Cuando los distintos granos de polen salen de las anteras en estado maduro
pero unidos de distintas formas, y también se puede encontrar de forma individual. Segun el

comportamiento mencionado nace la denominacion de tipo de grano:

a. Mdénada el polen maduro de las anteras al salir no estan unidos entre los

mismos.
b. Diadas los granos maduros estan agrupados en par.

c. Tétradas los granos de polen forman agrupaciones de cuatro. Estos

suelen subdividirse en:

- Tétradas uniplanares: todos los ejes polares de los granos estan en el

mismo plano.

- Tétradas multiplanares: los ejes polares de los granos estan

dispuestos en planos diferentes (Bogota, 2002).

d. Poliada gran cantidad de granos unidos en un mismo grupo (Hesse et
al., 2009; Battacharya, 2006; citados por Morales, 2015).

2.6.2. Polaridad y simetria
Polaridad

De acuerdo a Bogotéa (2002) la polaridad de cada grano puede ser:
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1. Apolar: su polaridad no se define muy bien, es tedioso determinar cual de

sus ejes multiples es el polar, tiene forma esférica y encontramos aperturas en toda la superficie.

2. Isopolar: al trazar el plano ecuatorial este divide al grano de polen en dos

mitades similares.

3. Subisopolar: al trazar un plano horizontal de simetria el polen se divide en

dos mitades con similitudes.

4. Heteropolar: al trazar un plano ecuatorial por el grano de polen este lo

divide en dos mitades desiguales.
Simetria

Para determinar la simetria se debe observar el grano de polen en dos vista
polar y ecuatorial, asi podemos encontrar granos asimétricos o con simetrias tanto radial y
bilateral (Bogota, 2002).

2.6.3. Forma

La clasificacion propuesta por Erdtman abarca casi todas las formas posibles
existentes pero los granos de polen deben ser acetolizados previamente (Saenz, 1978). Cuando
los granos de polen son radiosimétricos en el eje polar y tienen el mayor diametro ecuatorial se
puede realizar la medicién en vista ecuatorial; en cambio en granos de polen bilaterales el
diametro ecuatorial solo se puede medir en vista polar (Bhattacharya, 2006; citado por Morales,
2015). Para realizar la clasificacion se debe tener en cuenta la medida del eje polar (p) y la
medida del didmetro ecuatorial o anchura total (E), como se observa en el siguiente (Tabla 4):

Tabla 4. Clasificacion de los granos de polen segun su forma

Forma P/E (um)
Per-oblato 0,00 - 0,49
Oblato 0,05-0,74
Sub-oblato 0,75-0,87
Oblato-esferoidal 0,88 —0,99
Esferoidal 1,00
Prolato-esferoidal 1,01-1,13
Sub-prolato 1,14 -1,32
Prolato 1,33-1,99
Per-prolato >2,00

Fuente: Saenz (1978).
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2.6.4. Tamafio

Se determina a traves de la medicion de las longitudes de sus dos ejes tanto
polar como ecuatorial sin incluirse todo el callo (espina, verruga, etc.) de la exina cuando
sobrepase los 0,5 um de longitud (Saenz, 1978).

Tabla 5. Clasificacion de los granos de polen segin su tamario

Tamano Longitud del eje mayor
Granos muy pequefios <10 pm
Granos pequefios 10 - 25 pum
Granos medianos 25 - 50 um
Granos grandes 50 - 100 um
Granos muy grandes 100 - 200 um
Granos gigantes >200 wm

Fuente: (Erdtman (1952)

2.6.5. Apertura

Existen granos de polen que no tienen apertura y son denominados
inaperturados, las areas adelgazadas son denominadas aperturas que son delimitaciones en la
exina, las cuales tienen funciones cuando llega la germinacion sirven de canal de salida del tubo
polinico (Dantoni, 2008).

Se conocen con el nombre de aperturas y especialmente delimitadas de la
exina, estas tienen dos funciones: punto de salida para la germinacion del tubo polinico (y
cuando el grano de polen aumenta su volumen en respuesta a variaciones en la humedad del
medio ambiente (harmomégata), a través de la apertura este actGa como mecanismo de
acomodacion a las diversas condiciones ambientales y osmaticas que ocurren fuera de la antera
(Séenz, 1978; Dantoni, 2008).

En cuanto a posicion de aberturas son dos:

1. Zonoaberturados: cuando se localizan las aberturas en el plano ecuatorial

del grano.

2. Periaberturados: las aberturas estdn ubicadas por toda la superficie del

mismo. Segun el nimero de aberturas por grano:
- Monoaberturado

- Diaberturado
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3. Triaberturado

4. Estefanoaberturado, cuando en un grano de polen encontramos mas de 4

aperturas en un mismo plano.

Granos de polen llamados heterocolpados y sincolpados, son aquellos que
tienen colpos y colporos alternos; en aquellos que los colpos llegan hasta los polos sin dejar
libre el area polar son llamados plegados y aquellos que estdn compuestos por surcos como
espiral por toda la superficie se denominan colpados espiralados. Aquellos granos de polen que
en vista polar tienen un contorno méas o menos angular con aberturas situadas en los vértices
del tridngulo son denominados anguloaberturados, cuando las aberturas se ubican en los
extremos o lados se denomina inaberturados; y el ultimo es llamado fosaberturados, las
aberturas se ubican en las concavidades dejadas entre si por los lados del triangulo convexo
(Bogota, 2002).

Tabla 6. Tipos de polen mas comunes segun el nimero, posicion y caracter de las aperturas

Aperturas Poros Colpos Colporos
Uno Monoporado Monocolpado
Dos Diporado Dicolpado Dicolporado
Tres Triporado Tricolpado Tricolporado
En el ecuador Estefanoporado Estefanocolpado Estefanocolporado
En toda la superficie Periporado Pericolpado Pericolporado
Unidos Sincolpado
Alternados Heterocolpado Heterocolpado

Fuente: Dantoni (2008)

2.6.6. Esporodermis
Cubierta protectora del polen lo conforman 2 partes:

a. Intina
Es la que cubre toda la superficie de la célula viva, como esta formada
quimicamente aun es desconocido, pero su componente principal es la celulosa. Es destruida
de manera muy facil y en el polen fésil o acetolizado ya no esta presente (Saenz, 1978).
b. Exina
Tiene un compuesto llamado esporopolenina el cual es muy resistente en

las condiciones de medio &cido conocidos en la naturaleza (Faegri, 1989). La exina descrita por
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Faegri y Iversen, 1975; citados por Barrientos, 2006) estd compuesta de 2 estratos: endoexina

y ectoexina, la ectoexina conformada por tres estratos: téctum, columnella y base.

2.7. Técnicas de estudio del polen

El grano de polen se puede estudiar con material seco, con ejemplares obtenidos
del herbario; o con material fresco colectado directamente en el campo. Actualmente la
secuencia que es frecuente para llevar a cabo examen y procedimientos de los granos de polen

es la que a continuacion se describe:

2.7.1. Acetélisis

Para examinar el material polinico se necesita que esté lo méas puro posible,
la muestra de polen, ya sea procedente de herbario, fresco o fésil, es acompafiada generalmente
de restos vegetales como flores y hojas cuya sustancia vital es la celulosa, la cual se elimina
con la solucion de hidroxido de sodio al 10 % y una leve maceracion, luego se procede al
método de deshidratacién aplicando acido acético glacial mas la mescla acetolica al 9:1 (9 mi
de anhidrido acético y 1 ml de &cido sulfirico) esto provoca que se destruyan las proteinas
polinicas, la metodologia de acetdlisis es uno de los mejores métodos de laboratorio para

purificar las muestras (Bogota, 2002).

2.7.2. Montaje del grano de polen

La técnica recomendada para la observacion del grano de polen al
microscopio es el montaje del polen en glicerogelatina, por su accesibilidad econémica y larga
temporalidad, en esta técnica se coloca una porcion de glicerogelatina en Bafio Maria para
derretirla; una vez derretida la glicerogelatina se coloca una gota en un portaobjetos limpio sin
grasa y se transfiere un poco de muestra con un tubo capilar sin heparina, sobre la gota de
glicerogelatina, sellando con parafina y etiquetando la lamina (Sdenz, 1978).

2.7.3. Microscopia

Una vez montado el grano de polen con glicerina, se observan los
principales caracteres utilizados para la descripcion, forma, tipo, eje ecuatorial y polar;
estructura de la exina y aberturas, mediante microscopia, para dicho proceso el microscopio

maés frecuentemente empleado es el dptico (Saenz, 1978, Erdtman, 1952).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

Dicha investigacion se llevo a cabo en la provincia de San Martin, distrito de La
Banda de Shilcayo propiedad del Instituto Nor Oriental de la Selva coordenadas 49436.8 E;

80562.5 N, se realizaron las colectas de polen y luego fueron trasladados al laboratorio.

3.2. Metodologia
3.2.1. Disefo experimental

El anélisis estadistico se utilizd la estadistica descriptiva para las
evaluaciones de distribucion de las especies apibotanicas. Asimismo, se realizd el uso del
analisis de correlacion para verificar si el factor climatico (precipitacion) tiene efecto sobre la
morfologia del polen de plantas apibotanicas durante el periodo de evaluacion. Para la corrida
del procesamiento de datos se utilizd el software SPSS version 25, a un nivel de significancia
del 5 %.

3.2.2. Poblacién y muestra
Poblacion

Se tuvo como referencia colmenares de los productores de los alrededores
de la banda de Shilcayo donde se realizd una previa evaluacion de los colmenares de las cuales

se selecciond un productor con colmenares para las colectas de polen corbicular.
Muestra

- Polen corbicular recolectado en las trampas instaladas en cada colmenar
de La Banda de Shilcayo - Provincia de San Martin, se selecciond 4 colmenas del productor
lider.

- Inventario de especies apibotanicas encontradas en 08 transeptos de 10

m el lado menor por 50 m de lado mayor (area de 500 m? por transepto).

a. En laboratorio

Se realizo el proceso de 31 muestras de polen corbicular (Tabla 7) las
cuales tienen origen el distrito de La Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San
Martin, las cuales fueron trasladadas al Laboratorio de Analisis de Derivados Apicolas de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto (Figura 3).



Tabla 7. Lista de muestras de polen corbicular del distrito La Banda de Shilcayo

21

Muestra Cadigo Mes de colecta
1 5NO1 31/05/2018
2 5NO2 31/05/2018
3 5NO3 31/05/2018
4 6NO1 30/06/2018
5 6NO2 30/06/2018
6 6NO3 30/06/2018
7 7NO1 31/07/2018
8 7NO2 31/07/2018
9 8NO1 31/08/2018
10 8NO2 31/08/2018
11 8NO3 31/08/2018
12 9NO1 30/09/2018
13 9NO2 30/09/2018
14 9NO3 30/09/2018
15 10NO1 31/10/2018
16 10NO2 31/10/2018
17 11INO1 30/11/2018
18 11NO2 30/11/2018
19 12NO1 31/12/2018
20 12NO2 31/12/2018
21 INO1 31/01/2019
22 1INO2 31/01/2019
23 INO3 31/01/2019
24 2NO1 28/02/2019
25 2NO2 28/02/2019
26 2NO3 28/02/2019
27 3NO1 31/03/2019
28 3NO2 31/03/2019
29 4NO1 30/04/2019
30 4NO2 30/04/2019
31 4NO3 30/04/2019
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En laboratorio se procedi6 con la siguiente metodologia:

Al azar se tomaron 30 granos de polen por cada especie encontrada en
los granos de polen corbicular colectados en la flora apicola del distrito La Banda de Shilcayo,
donde en vista ecuatorial; se realiz6 las mediciones siguientes; diametro ecuatorial (E),
didmetro polar (P). En vista polar, se evalu¢ caracter de aperturas (Cap). La forma del polen (F)
la cual se determina por la relacion P/E. El tamafio del grano (T) esta definido el diametro

mayor, tipo de grano (G), simetria (S), polaridad (Pd) y apertura (Apt).
3.2.3. Ejecucion del experimento

a) Fuentes de informacion:

Se obtuvieron de fuentes primarias y secundarias. La informacién
primaria fue obtenida de los valores numéricos del inventario. La informacion secundaria, es
toda la revision de bibliografia relativa o analoga a esta materia.

b) Manejo del experimento:
b.1. Zonas de evaluacion y delimitacion de areas de estudio
La zona de evaluacion se encuentra ubicada en la provincia de San
Martin, especificamente en los alrededores del distrito La Banda de Shilcayo, departamento de
San Martin. Para la evaluacion se tuvo en cuenta al colmenar con mayor nimero de colmenas,
la de mayor representatividad a nivel de flora y clima, y por tltimo la accesibilidad al predio.
Para el caso del area a evaluar se tuvo en cuenta el pecoreo de las
abejas, que segun Philippe (1990) y Esch y Burns (1996) se concentran en un radio de 500 a
700 metros. De acuerdo al dato el area de estudio se puede ampliar a un radio de 1000 metros
alrededor del colmenar, debido a la topografia irregular y al gasto de mayor energia que las
abejas tienen al volar un radio mucho mayor.
b.2. Unidades de muestreo
Por la forma de distribucion de la vegetacion a un solo lugar en
funcién al apiario, se realiz6 el seguimiento teniendo como base lo mencionado lineas arriba,
se trazaron bisectrices y se tuvo en cuenta la variante de los puntos cardinales para su trazado
utilizando la metodologia Apibotanica Ecocéntrica aplicando el modelo para poder realizar el
rastreo de apiarios que su vegetacion estd presente en una sola orientacion ya sea norte, sur,
este u oeste, como se muestra en la (Figura 1); asi de este modo se procedio a trabajar 8

transeptos la cual nos permitié determinar la distribucion de la vegetacién en dicha zona.
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Figura 1. Disefio del método a utilizar cuando el area de vegetacion se focaliza en un solo

lugar

b.3. Identificacion y georreferenciacion del colmenar
Para la identificacion del colmenar se realizo la visita al apicultor
del distrito. Donde mediante el uso de un equipo GPS navegador se procedio a la toma de datos
en coordenadas UTM en el colmenar.
b.4. Datos meteoroldgicos
Los datos meteoroldgicos fueron descargados por zona de
ubicacion, de la estacion meteorologica “El Porvenir” 472 3013 mediante el acceso online al
banco de datos hidrometeoroldgicos alojado en la pagina web del SENAMHI.
Los datos meteoroldgicos de dos afios de mayo del 2018 a abril del
2019 se encuentran distribuidos en 12 meses de evaluacién, se aprecian a continuacion en la
(Tabla 8).



24

Tabla 8. Distribucion de la temperatura mensual, humedad relativa y precipitacion

durante el desarrollo del estudio afios 2018 - 2019.

Temperatura mensual Humedad L
Meses (°C) relativa Precipitacion
(mm/mes)
Maxima Minima mensual (%0)
Mayo 31,2 21,4 89,5 87,4
Junio 30,5 20,4 89,3 71,0
Julio 31,2 20,4 88,3 71,5
Agosto 32,2 20,4 86,9 51,9
Setiembre 34,4 21,5 84,7 1174
Octubre 32,8 22,4 86,5 137,3
Noviembre 33,5 23,3 79,2 78,1
Diciembre 31,4 22,4 86,3 144,5
Enero 31,4 22,2 90,9 278,8
Febrero 31,1 22,6 90,8 259,5
Marzo 32,2 22,4 90,7 92,1
Abril 32,4 22,1 89,1 122,0
Promedio 32,03 21,7 87,7 Total 15115

Fuente: SENAMHI (2018 - 2019)

c) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los meétodos estan soportados en la observacion y toma directa de datos
en campo Yy laboratorio. Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron trampas de
polen colocadas en cada colmenar, utilizacion de equipo GPS, equipos del laboratorio
microscopio, estereoscopio Yy recoleccion de informacion bibliografica.

Para el desarrollo de la investigacion se siguio los siguientes pasos:

1. Colecta de polen

La coleccion de las muestras se realizo en el distrito La Banda de

Shilcayo departamento de San Martin - Peru (Figura 2, A) desde el mes de mayo del 2018 hasta
abril del 2019. Se realizd una seleccion de los colmenares para poder tomar las muestras
directamente mediante la utilizacion de trampas (Figura 2, B), cuyas trampas estaban colocadas

en las piqueras o entradas.
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Figura 2. A. Lugar del experimento, B. Trampa de colecta de polén, C. Céjonés“de recojo de
polen, D. Secado del polen.

Las trampas tipo externas de colecta de polen, estan construidas de
madera y poseen una rejilla, que tiene la funcion de tapar el ingreso al interior del cajon de las
abejas, cuyas rejillas solo poseen unos orificios del tamafio de 4,5 mm de diametro, el cual solo
permite el pase de la abeja dejando caer la carga polinica que trae en sus patas directamente al
cajon que es parte de la trampa (Figura 2, C).

El intervalo de colecta se realiz6 entre 15 dias durante un afio que
abarcd la investigacion; las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Analisis de Derivados
Apicolas - FCA de la Universidad Nacional de San Martin - T donde fueron puestas en placas
Petri grandes y llevadas a un secador de polen durante 5 horas a 40 - 45°C de temperatura hasta
que las muestras tenian un minimo porcentaje de humedad. Antes de realizar la seleccion por
colores las muestras se realiz6 la limpieza de impurezas mediante la utilizacién de pinzas
(Figura 2, D).

2. Analisis organoléptico de polen corbicular
Los analisis se efectuaron en el Laboratorio de Andlisis de

Derivados Apicolas - FCA de la Universidad Nacional de San Martin donde se clasifico a traves
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de analisis organoléptico por predominancia de colores de cada colecta realizada durante los 12

meses procedentes del lugar de evaluacion.

Analisis de polen

Se realizd el analisis macroscopico, con el proposito de obtener
data acerca de las caracteristicas de color y peso correspondiente a cada colecta por colmena.
Previamente se realiz6 los siguientes pasos:

- Para secar la muestra se coloco el polen en una placa Petri de
cada envase “trampa”, correspondiente a una colmena, en un secador especial (equipo secador
de polen a 40 a 45°C) durante 5 horas (Figura 2, D).

- Eliminar las impurezas presentes en el polen (abejas muertas,
pedazos de hojas secas, trozos de cera, etc.).

- Conservacion en frasco esterilizado y puestos dentro de una

camara, a 35°C, hasta su analisis microscopico y macroscopico (Figura 3, B).

Metodologia del analisis macroscépico

- Se realiz6 el conteo y el pesado de las cargas polinicas de
cada colmena recolectadas durante las 8 de la mafiana por 12 meses (Figura 3, A).

- Se procede a separar segun la tonalidad del color, y son
Ilamados como cumulos de polen o grupos (Figura 3, C.).

- Cada cumulo o grupo se procede a identificar a que tonalidad
corresponde segun las tonalidades que posee los Tablas de color de Pantone.

- Con ayuda de la balanza analitica se procedid a pesar tres
replicas que contenian 25 cargas polinicas de cada cumulo que estaban separadas por color
homogéneo, con estos se determiné el peso medio de cada polen recolectado.

- En cada cumulo (grupo) se midié el tamafio del nimero
variable (entre 25 y 100) de cargas. Los resultados se analizaron con la ayuda de la estadistica

y asi se determind la importancia de cada uno en una recoleccion.
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Figura 3. A. Polen corbicular listo para la seleccién. B. y C. Separacién y procesamiento

por tonalidades. D. Clasificado por tonalidades

d) Analisis polinico
Polen corbicular:

Las muestras de polen corbicular (fueron previamente separadas de
acuerdo a las caracteristicas o tonalidades de color), se les asignaron un cédigo correspondiente
a la Guia Universal de color Pantone, luego fueron procesados siguiendo el metodo descrito por
Erdtman (1960).

Figura 4. Guia universal de color Pantone
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Acetolisis de Erdtman
En el compuesto &cido acetico glacial el material polinifero fue
suspendido y se centrifug6 y decantamos; afiadimos la solucién acetolitica (una parte de
acido sulfarico y 9 partes de anhidrido acético puro); calentamos en el equipo de Bafio
Maria hasta ebullicion, dejamos enfriar y completamos con Hz O destilada, centrifugamos
y decantamos. Finalmente, afiadimos safranina, agua destilada, centrifugamos vy
decantamos; lavamos con alcohol al 30%, luego con alcohol al 90 %; afiadimos glicerina

para la conservacion de las muestras.

Procesamiento de polen

- Colocar muestras en tubo de ensayo.

- Adicionar 3—5 ml de Na OH al 10 %

- Calentar de 10 — 15 minutos. en la cocina eléctrica

- Tamizar las muestras en tubos falcon con una malla de 250 mm
- Lavar 3 veces

- Pasar las muestras a tubos de ensayos

- Anadir 3 ml de &cido acético glacial a cada muestra

- Vortear, centrifugar y decantar.

- Afadir 2 — 3 ml de solucion de acet6lica

- Calentar por 5 minutos y dejar enfriar

- Lavar tres veces con agua destilada y decantar

- Anadir 2 — 3 gotas de safranina y agua destilada

- Centrifugar, decantar y afiadir 3 ml de alcohol al 30 %

- Pasar las muestras a los viales y adicionar 1 ml de alcohol al 95 %.

- Centrifugar, decantar y afiadir 4 — 5 gotas de glicerina.

Montaje y medicion de polen corbicular
Del concentrado polinico se tomd una alicuota y se ubico sobre
una lamina porta objetos y se adicion6 de 1 a 2 gotas de glicerina (Herngreen, 1983) y se
procedié mezclandolos con un estilete de madera.
Para la realizacion de mediciones de los granos de polen se
realizaron a 40X y también se utilizo el objetivo de inmersion 100 X, registrando las medidas

en las dos vistas polar y ecuatorial con 30 repeticiones por cada especie segun lo indicado por
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Huaman (1991 y 1993) y Mari (2000). Se llevé el conteo de 200 granos de polen para obtener

frecuencias de aparicion (Jones y Bryant, 2001).

e) Registro de especies
Para dicho proceso se utilizé la metodologia descrita a continuacion:
Se procedio a evaluar la frecuencia, densidad y cobertura mencionados
por Brower y Zar (1977) para jerarquizar a las especies apibotanicas con base en su indice
de valor de importancia (IV1).
Densidad: se realizd el conteo de plantas de una misma especie en un area
delimitada por transepto (10 x 50 m), con la finalidad de conocer la abundancia de la

especie en metros cuadrados, mediante la siguiente formula.

o
Il
> =

Donde:

D: Densidad

N: Numero de individuos

A: Area.

Frecuencia: para calcular se realizo el conteo de la cantidad de individuos de
una misma especie por transepto en relacion con el nimero de individuos total para todas

las especies usando la siguiente férmula:

f= (%)xmo

Donde:
f Frecuencia
a;: Namero de individuos de una misma especie

A: Numero total de especies

f) Indicadores
- Color del polen
- Forma del polen
- Tipo de grano
- Polaridad y simetria



- Tamafo
- Apertura

- Especie predominante en el polen
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Agrupamiento de cumulos de polen corbicular colectados por mes segun la Guia

Universal de Color Pantone

Segun el analisis llevado a cabo con el estereomicroscopio (Figura 5), la
clasificacion por color segun el mes de colecta (mayo 2017 — abril 2019) y estado de floracion
de las especies en los meses, se observo la presencia de diez grupos de color, encontrados segun
el mes de colecta, el mes de mayo reportd dos grupos de color marron y marron claro, la
tonalidad marrén representa el 66,6 % y marrén claro 33,3 %, en junio se identifico tres grupos;
color marrén, marron mostaza, mostaza oscuro con porcentajes de 33,3 % para todos, en julio
esta presente dos grupos; color marron claro y crema con un porcentaje de 50 % para cada color,
agosto reporta tres grupos; color marron, marrén verduzco y mostaza oscuro con un porcentaje
de 33,3 % cada uno, setiembre con dos grupos; color marrén y marrén claro con porcentaje de

33,3 %y 67,0 %.

Ed
5NO1 = Marroén 5NO2 = Marroén 5NO3 = Marron claro

6NO1 = Marroén 6NO2 = Marrén mostaza 6NO3 = Mostaza oscuro
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7NO1 = Marroén claro

7NO2 = Crema
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8NO1 = Marron

8NO2 = Marron verdusco

8NO3 = Mostaza oscuro
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9NO1 = Marroén

9NO2 = Marron claro

9NO3 = Marroén claro

k2

£

10NO1 = Marron claro

10NO2 = Marron claro
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11NO1 = Ambar

11NO2 = Ambar

&8

.

12NO1 = Marrén oscuro

12NO2 = Marrén claro

INO1 = Marrén claro

INO2 = Marrén claro

INO3 =Crema

E

&

2NO1 = Marrén Claro

2NO2 = Marron claro

2NO3 = Marroén claro
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3NO1 = Marron claro 3NO2 = Crema claro

4NO1 = Marroén claro 4NQO2 = Mostaza oscuro 4NO3 = Crema claro
Figura 5. Camulos de polen corbicular por tonalidades

Las agrupaciones de los distintos cuimulos segun el color que estan descritos en la
(Figura 5) referido a los distintos tonos de color no asegura la procedencia exacta del polen,
pero dichas tonalidades representan a una especie en particular, indagaciones de Topitzhofer et
al. (2021) y Garcia (2021) sefialan que las abejas meliferas recolectan polen de muchas especies
de plantas, pero tienen el comportamiento de visitar una especie por cada viaje de recoleccion,
por lo tanto cada carga podria representar una especie de planta, lo que permite clasificarlas
segun el color. Para una clasificacion a detalle se utilizan la técnica de acetolisis y poder analizar

la morfologia, y clasificacion taxondmica.

Se puede apreciar que algunas muestras o cargas son mixtas en cuanto a color,
pero se considerd segun color predominante, el polen colectado en las trampas de colecta con
mayor diversidad de colores contiene mayor cantidad de especies; es decir contiene mayor
cantidad de cargas, entonces se puede sefialar que es polifloral, se afirma que contiene mayor
contenido proteico, lo corrobora Invernizzi et al. (2011) quienes al realizar analisis de colonias
que disponian de muchas especies de plantas las abejas contenian mayor proteina corporal y

mostraban mayor resistencia al hongo Nosema ceranae.

Para las colectas de polen con utilizacién de trampas se debe realizar en horas de

la mafiana, evitar realizar recolecciones en dias lluviosos o con humedad relativa alta,
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Topitzhofe et al. (2021) afirman que las condiciones adversas del tiempo como lluvias pueden

dejar inutilizable el polen por que los granulos se saturan demasiado para separarse.

Para las colectas se deben utilizar trampas no invasivas al colmenar (Figura 2 B),
evitar utilizar trampas invasivas que requieren levantar el alza o pie de cria para instalarlas, lo
cual requieren mayor tiempo de instalacion, Topitzhofe et al. (2021) indican que la colocacion
de trampas invasivas requiere mayor tiempo de instalacidn, genera desechos como ceras, partes

de alas o patas de abejas que caen al interior del contenedor de recepcién de polen.

Las tonalidades del color también pueden verse afectadas por un mal manejo
durante el secado, Garcia (2021) asegura que manejar la temperatura y secado es importante
para mantener las propiedades bioldgicas y propiedades como composicion de nutrientes. Un
excesivo tiempo de secado puede generar decoloracion y activacion de reacciones quimicas que
dafan el polen; mencionamos la caramelizacion de la fructosa; peroxidacion de lipidos, dichas
reacciones afectan las propiedades organolépticas, se genera olores desagradables y rancidez
(Ministerio de Salud, 2021) y (Serd4, 2008).
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Figura 6. Porcentaje de cumulos de polen corbicular colectados por mes segun la Guia

Universal de Color Pantone

En el mes de octubre localizamos un grupo; color marron claro el cual representa

el 100 % del mencionado mes y noviembre tiene un color &mbar con 100 %. Diciembre obtiene
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2 grupos; marrén oscuro y marrén con 50 % cada color, enero reporta dos grupos; color marron
claro 67 % y crema 33 %, febrero un grupo de marrén claro con 100 %, marzo dos grupos
marron claro 50 % y crema claro 50 % y el mes de abril con 3 grupos; color marrén claro 33,3
%, mostaza oscura 33,3 % crema claro 33,3 % (Figura 6). Las fechas de floracion son muy
variables y depende de la especie y las condiciones climéticas, lo cual es determinate en la
produccion de cargas de polen y néctar (Garcia, 2021) y (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, 1995).

La Figura 6 sefiala la predominancia de 10 grupos de tonalidades de color
referente al polen corbicular colectado durante los 12 meses de evaluacion. Ormefio, (2019)
sefiala que en la localidad La Banda de Shilcayo reporta tonalidades como crema, marron,
marrén claro y marrdn rojizo; en lo cual concuerda con las tonalidades encontradas, excepto

con la tonalidad marron mostaza, marron oscuro, &mbar, crema claro y mostaza oscura.

Los analisis macroscopicos es una herramienta que nos permite apreciar las
diversas tonalidades que muestran las cargas de polen corbicular; la cual estd cargada de
proteinas y lipidos que son extraidos de la vegetacién muy diversa que conforman los bosques

secundarios, purmas y sistemas silvopastoriles.

Pero las especies que conforman el polen corbicular hace que se pueda observar
una variabilidad cromatica la cual est4 en relacion a las épocas de floracion segun la zona de

cada especie, es por tal motivo que en algunos meses la carga es diferente a los otros.
4.1.1. Analisis polinico

Se identificaron 17 taxones, seis fueron registrados como familia. La Figura
7, muestran los taxones predominantes del polen corbicular analizado, no se considero el taxon
de Eucaliptus sp. por problemas de contaminacién; en la Figura 5y Tabla 9, se aprecia el color
referencial, el cdodigo asignado de acuerdo con la guia Pantone y el porcentaje de polen

encontrado.

5NO1

Se registraron dos taxones; donde Commelina sp. fue el mas predominante
con el 51 % de granos de polen, seguido por Mimosa sp. con 49 % de granos de polen.

5NO2

Se registraron tres taxones; Solanaceae 1 representa el 90,5 % del total de

granos de polen totales de la muestra.
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5NO3

Se registré un taxéon de la familia Arecaceae.

6NO1

Se registré un taxén de la familia Poaceae (43 um).

6NO2

Se registraron dos taxones; donde Euphorbiaceae fue el mas predominante
con el 70 % del total de granos de polen de toda la muestra.

6NO3

Se registro un taxon de la familia Arecaceae.

7NO1

Corresponde a la tonalidad marrén claro, se registraron cuatro taxones, donde
las especies predominantes fueron Solanaceae 1 con el 53 %, Mimosa sp, con el 24,5 % y
Arecaceae con el 22,5 % de granos de polen presentes en la muestra.

7NO2

Corresponde a la tonalidad crema, se registré un taxon, Arecaceae el cual
representa el 100 %.

8NO1

Se registraron dos taxones; donde Poaceae (43 um) fue el mas predominante
con el 61 % del total de granos de polen presentes en la muestra.

8NO2

Se registré un taxén de la familia Fabaceae.

8NO3

Se registrd un taxon de la familia Solanaceae 2.

9NO1

Se registro un taxon de la familia Cynodon dactylon (L.) Pers.

9NO2

Se registraron dos taxones; donde Solanaceae 1 fue el mas predominante con
el 93,5 % del total de granos de polen totales por muestra.

9NO3

Se registré un taxén de la familia Arecaceae.

10NO1

Corresponde a la tonalidad marrdn claro, se registraron tres taxones, donde
las especies predominantes fueron Solanaceae 1 con el 68,5 % y Arecaceae con el 31 % de

granos de polen presentes en la muestra; y en muy baja presencia solo de 0,5 de Eucaliptus sp.
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10NO2

Corresponde a la tonalidad marrdn claro, se registraron cinco taxones, donde
las especies predominantes fueron Citrus sp, con el 41 %, Solanaceae 1 con el 37,5 % vy
Arecaceae con 21,5 % granos de polen presentes en la muestra.

11NO1

Corresponde a la tonalidad ambar, se registraron tres taxones, donde la
especie predominante fue Anacardium sp, con el 60 % de granos de polen presentes en la
muestra, también encontramos la especie de cf. Schefflera sp. con 17,5 % y Leucaena sp. con
un 22,5 %.

11NO2

Corresponde a la tonalidad ambar, se registraron cuatro taxones, donde la
especie predominante fue Leucaena sp, con el 72,5 %, cf. Schefflera sp. con 15 % y Anacardium
sp. con 12,5 % de granos de polen presentes en la muestra.

12NO1

Corresponde a la tonalidad marrén oscuro, se registraron tres taxones, donde
la especie predominante fue Commelina sp, con el 80 %, Poaceae (43 um) con un 13 % y
Mimosa sp. solo con un 7 % de granos de polen presentes en la muestra.

12NO2

Corresponde a la tonalidad marrdn, se registraron dos taxones, donde la
especie predominante fue Croton con 74,5 % y Asteraceae con el 25,5 % de granos de polen
presentes en la muestra.

1INO1

Se registro un taxon de la familia Poaceae (43 um).

INO2

Se registré un taxén de la familia Poaceae (43 pum).

INO3

Se registro un taxon de la familia Arecaceae.

2NO1

Se registré un taxéon de la familia Poaceae (43 pm).

2NO2

Se registraron dos taxones; Solanaceae 1 representa el 85 % del total de
granos de polen total de la muestra.

2NO3
Se registraron dos taxones; donde Commelina sp. fue el mas predominante con el 98,5 % de
granos de polen presentes en la muestra.

3NO1



Se registro un taxon de la familia Poaceae (43 pum).
3NO2
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Se registrd un taxon de la familia Arecaceae siendo el predominante con el

100 % del total de granos de polen total de la muestra.

ANO1

Se registro un taxon de la familia Poaceae (43 pum).
ANO2

Se registré un taxén de Mimosa sp.

4ANO3

Se registro un taxon de la familia Arecaceae.

Tabla 9. Taxones encontrados en los cimulos de polen corbicular

Color

Muestra Taxon Conteo Porcentaje (%0)
CR GP

Commelina sp. 102 51

5NO1 Marrén 1545M Mimosa sp. 98 49
200 100
Solanaceae 1 181 90,5

5NO2 Marrén 477M Euphorbiaceae 1 55

Inga sp. 8 4
200 100
5NO3 Marrén claro 146M Arecaceae 200 100
6NO1 Marrén 4625M Poaceae =43 um 200 100
) Euphorbiaceae 140 70

Marron
6NO2 470M Inga sp. 60 30
mostaza
200 100
6NO3 Mostaza 59\ Arecaceae 200 100
oscura

Solanaceae 1 108 54

7NO1  Marrénclaro 7512 Mimosa sp. 43 24
Arecaceae 44 22
200 100
7NO2 Crema 465 Arecaceae 200 100
Poaceae =43 um 122 61

8NO1 Marrén 4625M Croton sp. 78 39
200 100
8NO2 Marron 1 5950 Fabaceae 200 100

verdusco

8NO3 Mostaza 59\ Solanaceae 2 200 100

oscura
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Cynodon dactylon

9NO1 Marron 4625M (L) Pers. 200 100
Marr Solanaceae 1 187 93,5
9NO2 claar rr(t))n 146M Arecaceae 13 6,5
200 100
9NO3 Marron 1 46m Arecaceae 200 100
claro
Solanaceae 1 137 68,5
10NO1  Marrénclaro 1395 Arecaceae 62 31
Eucaliptus sp. 1 0,5
200 100
Citrus sp. 82 41
10NO2  Marronclaro 1395 Solanaceae 1 I 37,5
Arecaceae 43 21,5
200 100
Anacardium sp. 120 60
o cf. Schefflera sp. 35 17,5
1INO1 Ambar 146M Leucaena sp. 45 22,5
200 100
Leucaena sp. 145 72,5
< cf. Schefflera sp. 30 15
1INO2 Ambar 463M Anacardium sp. 25 12,5
200 100
Commelina sp. 160 80
12NO1 Marrén 4625M Poac_eae =43 um 26 13
oscuro Mimosa sp. 14 7
200 100
Croton sp. 149 74,5
12NO2 Marrén 731M Asteraceae 51 25,5
200 100
1INO1 Marrén claro  160M Poaceae = 43 um 200 100
1INO2 Marrén claro  146M Poaceae = 43 um 200 100
1INO3 Crema 466M Arecaceae 200 100
2NO1 Marrén claro  4625M Poaceae = 43 um 200 100
Solanaceae 1 170 85
2NO2 Marrén claro  146M Euphorbiaceae 30 15
200 100
Commelina sp. 197 98,5
2NO3 Marrén claro  463M Poaceae = 43 um 3 1,5
200 100
3NO1 Marrén claro  463M Poaceae = 43 uym 200 100
3NO2 Crema claro 465M Arecaceae 200 100
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4NO1 Marron Poaceae = 43 pum 200 100
claro

ANO2 Mostaza Mimosa sp. 200 100
oscCura

4NO3 Crema claro Arecaceae 200 100

Leyenda: CR: Color referencial GP: Cddigo asignado de acuerdo a la guia universal de color PANTONE. %: Frecuencia

expresada en porcentaje.

En la Tabla 9 se aprecio que cada muestra colectada contiene a mas de un

taxon y la diversidad de los tipos polinicos tiene variaciones en funcion de los meses de colecta

por ende podemos sefalar que las muestras de polen son multiflorales, y algunos colores como

marron y marrén claro en ocasiones contienen una sola especie lo cual depende de la temporada

0 época del afio. En lugares donde existe variabilidad climatica y con marcadas diferencias de

temperaturas, vientos y precipitaciones son factores que influyen en la flora disponible para

pecoreo de las abejas.

Arecaceae

Euphorbiaceae

Commelina sp.

Fabaceae

Croton sp.

00 ym

Inga sp.




Leucaena sp. Asteraceae

Anacardium sp.

Mimosa sp. Poaceae (43um) Cynodon dactylon (L.) Pers.

Solanaceae 1 Solanaceae 2 cf. Schefflera sp.

Figura 7. Taxones sobresalientes en las muestras de polen corbicular
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En el estudio de los granos de polen lo méas trascendental es saber con

exactitud su forma como también el tamafio estos son los caracteres taxonémicos que no varian

cuando hablamos de una misma especie (Figura 7).



43

50%

o 40%

>

S

< 30%

e

S 20 %

820%

I 13 % 13 %
10% |7% 7% 7% 7% 7% 7% H 7% H 7%
il R ‘' a

[b] (B} [«}] [«B) (b} [¢B) [¢B] [<B) [¢B) [¢B] [<B]
S 8 § 8 8 8§ 8§ 8 8 § 8
2 3 & & S 3 3 3 & 3 3
S = 3 b = i) g & 5 S ‘i
— o — +— — — L o —_

g <« < < g 2 8 =2
& E I

)

Familias botanicas

Figura 8. Familias botanicas representadas en las muestras de cargas corbiculares

Las familias botanicas que mostraron la mayor cantidad de taxa fueron
Fabaceae (3 taxa = 20 %), Poaceae y Solanaceae (2 taxa = 13 %) en cada familia. El 53 %
restante estuvo representado por solo un taxa como Anacardiaceae, Araliaceae, Arecaceae,

Asteraceae, Commelinaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae y Myrtaceae (Figura 8).

La familia Fabaceae tiene mayor representatividad en el medio, podemos
mencionar a Leucaena leucocephala de la cual las abejas pueden extraer miel y polen como lo

confirma (Ramirez et al., 2016).

Las flores de plantas siempre son visitadas por numerosas especies de
insectos polinizadores, pero hoy hablaremos de A. mellifera que visitan diversos tipos de
especies para obtener polen y néctar; lo cual despierta el interés de saber cudl es la relacién
entre el comportamiento bioldgico y ecoldgico de las abejas con las flores, se puede determinar
a través del uso de la palinologia que basada en la evaluacion o reconocimiento de cada tipo de
carga de polen corbicular de origen apicola, y la disponibilidad de cada recurso apicola que se

manifiesta segun temporada del afio en funcidn de las caracteristicas geograficas del lugar.

En la investigacion realizada confinamos en algunas muestras més de una
especie vegetal por color lo que se denomina tradicionalmente como multiflora, debido a que
el color del polen es igual entre algunas especies, pero con matices diferentes entre especies,
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resultados semejantes obtuvo (Ormefio, 2019) quien hall6 la presencia de polen compuesto por
mas de una especie vegetal en cada color denominado multiflora, los matices diferentes sefialan

la presencia de especies vegetales diferentes.

En La Banda de Shilcayo las muestras que presentaron taxones entre 197 y
200 granos de polen/muestra con mayor supremacia en las cargas de polen corbicular fueron
Arecaceae, Poaceae =43 um, Fabaceae, Solanaceae 2, Cynodon dactylon (L.) Pers,

Commelina sp., Mimosa sp.

El lugar donde se realizo la evaluacion es denominado Bajo Mayo pertenece
a la zona de vida de bosque seco tropical (b-s-t) con temperatura minima 21,7 °C y maxima
32,03 °C con la presencia de vegetacion secundaria, sistemas silvopastoriles; se logro

identificar dentro de toda la diversidad al menos diecisiete taxones entre familias y especies.

Se puede considerar que es posible que el origen floral y las propiedades del
polen establezcan las caracteristicas propias de un producto procedente de un apiario, y estar

pendientes del habito de produccion “meses de floracion” segun meses del afio.

Para preservar los diversos ecosistemas y asegurar la produccion agricola;

que tiene gran importancia en la economia, el factor primordial es el polen (Garcia et al., 2016).

4.1.2. Caracteristicas morfoldgicas de las especies encontradas en granos de polen

corbicular

El contenido de granos de polen corbicular de los taxones evaluados todos
se presentaron en monadas a excepcion de un taxon de Inga sp. que presenta poliadas y
muestran diferentes caracteristicas morfologicas. La Tabla 10 se observan los conteos de

porcentajes obtenidos.

Los granos de polen observados fueron apolares, heteropolares e isopolares,
el 80 % del polen es isopolar. La simetria del polen mas comun es radial 66,7 %; el tamafio del
polen fue variado de pequefio a muy grande, el 46,7 % es mediano; 33,3 % pequefios y 6,7 %
muy grandes. Los tipos de apertura encontrados fueron monoporado, triporado, monocolpado,
tricolpado, monoaberturado, tricolporado, colporos, tricolpado, monosulcado, poliadas y

inaperturado siendo este ultimo con mayor porcentaje 20 % respectivamente.

Las formas que se observaron fueron oblato, oblato-esferoidal, esferoidal,
prolato-esferoidal, sub-prolato y prolato; siendo prolato-esferoidal y oblato-esferoidal quienes
mostraron porcentajes de 26,7 % respectivamente.
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Tabla 10. Porcentajes de tipos de polen corbicular segin descriptor morfolégico (polaridad,

simetria, tamafio, apertura, forma).

Tipo de polen segun descriptor Cantidad Porcentaje (%)

Apolar 1 6,7

Polaridad Heteropolar 2 13,3
Isopolar 12 80,0

Asimétrico 1 6,7

Simetria Radial 10 66,7
Bilateral 4 26,7

Pequefio 5 33,3

Tamaio Mediano 7 46,7
Grande 1 6,7

Muy grandes 1 6,7

Inaperturado 3 20,0

Monoporado 2 13,3

Triporado 1 6,7

Monocolpado 1 6,7

Tricolpado 1 6,7

Apertura Monoaberturado 1 6,7
Tricolporado 2 13,3

Colporos 1 6,7

Tricolpado 1 6,7

Monosulcado 1 6,7

Poliadas 1 6,7

Oblato 2 13,3

Oblato-esferoidal 4 26,7

Forma Esferoidal 1 6,7
Prolato-esferoidal 4 26,7

Sub-prolato 2 13,3

Prolato 2 13,3

Familia: Anacardiaceae
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Anacardium sp.

- Tipo de grano: ménada

- Forma del polen: Oblato

- Polaridad y simetria: isoopolar- radio simétrico
- Tamafio: granos pequefios

- Apertura: Inaperturado

Su medida en vista polar (VP) es de 12,3 um y en vista ecuatorial (VE) es de
16,627 pum.

11INO1= Ambar Anacardium sp.
Figura 9. Camulos de color &mbar del polen corbicular de Anacardium sp.

Respecto a la tonalidad &mbar, la especie predominante fue Anacardium sp, con el
36,3% de granos de polen corbicular presentes en la muestra del mes de noviembre colectado
en el distrito La Banda de Shilcayo (Figura 33).

Familia: Anacardiaceae se menciona que los granos se clasifican en ménadas,
isopolares, radialmente simétricos y tricolporado. La escultura es principalmente estriada y / o
reticulada y una especie es psilato (liso) como Rhus aromatica. El tamafio medio varia hasta 50

um (lbe y Leis, 1979). La especie Anacardium sp. tiene granos pequefios y inaperturados.

Familia: Araliaceae
Cf. Schefflera sp.
- Tipo de grano: ménada
- Forma del polen: Oblato-esferoidal
- Polaridad y simetria: Isopolar, radiosimétrico
- Tamafio: pequefio

- Apertura: Monocolpado
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Su medida en vista polar (VP) es de 21,12 um y en vista ecuatorial (VE) es de

22,05 um.

Tabla 11. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de cf. Schefflera sp.

Estadisticos VP VE
Media 21,12 22,05
Desviacion standard 0,63 0,56
Error estandar 0,11 0,10
Coeficiente de variacion 2,98 2,55
Minimo 20,10 20,90
Maximo 22,14 22,80
Normalidad (p) 0,0465 0,0408

11NO1= Ambar

11NO2= Ambar

cf. Schefflera sp.

Figura 10. Camulos de color ambar del polen corbicular de cf. Schefflera sp.

La Figura 10 corresponde a la tonalidad ambar, donde la especie cf. Schefflera sp.

representa el 16,3 % de granos de polen corbicular presente en la muestra del mes de noviembre

colectado en el distrito La Banda de Shilcayo (Figura 33).

La familia Araliaceae se caracteriza por los granos de polen son generalmente

tricolporado en algunas especies monocolpados, con superficie reticulada a reticulada rugosa o

perforada (Fiaschi y Rubens, 2007). La especie cf. Schefflera sp. tiene tipo de grano moénada,

con forma de oblato esferoidal, polaridad isopolares radiosimétricos y tamafio pequefio con

apertura monoporado.



Arecaceae

Tipo de grano: ménada

Forma del polen: oblato

Familia: Arecaceae

Polaridad y simetria: heteropolar- simétrico bilateral.

Tamafio: granos medianos

Apertura: monosulcado/tricotomosulcado
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Su medida en vista polar (VP) es de 37,8 um y en vista ecuatorial (VE) es de

60,87 um.

Tabla 12. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Arecaceae

Estadisticos VP VE
Media 37,8 60,87
Desviacion standard 3,12 4,25
Error estandar 0,57 0,78
Coeficiente de variacion 8,25 6,98
Minimo 30,30 53,30
Maximo 43.00 73,20
Normalidad (p) 0,6451 0,0607

10 um

5NO3=Marrén claro

6NO3= Mostaza oscuro

Arecaceae

Figura 11. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Arecaceae

En la Figura 11 la tonalidad marrén claro, mostaza oscura; crema y crema claro

donde esta presente la familia Arecaceae, en los granos de polen corbicular presente en la

muestra del mes de mayo 33,3 %, junio 33,3 %, julio 61 %, setiembre 35,5 %, octubre 26,3 %,

enero 50 %, marzo 50 % y abril 33,3 % colectado en el colmenar (Figura 33).
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Familia: Arecaceae poseen granos de polen del tipo ménada, con forma oblato,
polaridad  heteropolar,  simetria  bilateral, = tamafio = medianos 'y  apertura

monosulcado/tricotomosulcado.

Familia: Asteraceae
Asteraceae
- Tipo de grano: ménada
- Forma del polen: prolato esferoidal
- Polaridad y simetria: Isopolar — Radial
- Tamafio: granos pequefios

- Apertura: Tricolpado

Su medida en vista polar (VP) es de 20 um y en vista ecuatorial (VE) es de 19,48
pm.

Tabla 13. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Asteraceae

Estadisticos VP VE
Media 20,00 19,48
Desviacion standard 0,40 0,32
Error estandar 0,07 0,06
Coeficiente de variacion 1,99 1,63
Minimo 19,20 19.00
Maximo 20,83 20,01
Normalidad (p) 0,2932 0,0112

12NO2 = Marrén Asteraceae
Figura 12. Camulos de color ambar del polen corbicular de Asteraceae
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La Figura 12 corresponde a la tonalidad marron, donde esta presente la familia
Asteraceae, en los granos de polen corbicular presente en la muestra del mes de diciembre con

12,8 %, colectado en el distrito La Banda de Shilcayo (Figura 33).

La familia Asteraceae generalmente se caracterizd por poseer tipo de granos
monadas isopolares radiosimétricos, con forma oblato-esferoidal, de contorno circular,
tricolporados, tricolpados (Erdtman, 1952) y (Barrientos, 2006). En la investigacion report6
como tipo de grano ménada, forma del polen prolato esferoidal, con polaridad isopolar y
simetria radial, granos de tamafio pequefio y con apertura tricolpado. Garcia et al. (2011)
mencionan también dentro de esta familia se puede encontrar la forma prolato-esferoidal lo cual

es coincidente con la investigacion.

Familia: Commelinaceae
Commelina sp.
- Tipo de grano: ménada
- Forma del polen: prolato (22,04/14,59 = 1,58 um)
- Polaridad y simetria: heteropolar, bilateral
- Tamafio: granos medianos granos pequefios

- Apertura: Monoaberturado — monosulcado.

Su medida en vista polar (VP) es de 22,97 um y en vista ecuatorial (VE) es de 14,59
um.

Tabla 14. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Commelina sp.

Estadisticos VP VE
Media 22,97 14,59
Desviacion standard 1,85 1,37
Coeficiente de variacion 8,04 9,40
Minimo 20,20 11,80
Méximo 30,40 17,90

Normalidad (p) 0,0003 0,9685
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5NO1= Marrén

12NO1= Marrén oscuro

Commelina sp.

Figura 13. Cumulos de color ambar del polen corbicular de Commelina sp.

o1

La Figura 13 corresponde a la tonalidad marron, marrén oscuro, marron claro esta

presente la familia Commelinaceae especie Commelina sp. en los granos de polen corbicular

presente en la muestra del mes de mayo 17 %, diciembre 40 %, febrero 32,8 % colectado en el

distrito de La Banda de Shilcayo (Figura 33).

La familia Commelinaceae especie Commelina sp. presentan tipo de grano moénada,

forma de polen, prolado, polaridad, heteropolar y simetria bilateral con tamarfio pequefio.

Euphorbiaceae

- Tipo de grano: ménada

Familia: Euphorbiaceae

- Forma del polen: prolado esferoidal

- Polaridad y simetria: isopolar- radiosimetrico

- Tamafio: granos grandes

- Apertura: tricolporado

Su medida en vista polar (VP) es 60,89 um y en vista ecuatorial (VE) es

55,73 um.



Tabla 15. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Euphorbiaceae
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Estadisticos VP VE
Media 60,89 55,73
Desviacion standard 2,78 3,26
Error estandar 0,51 0,60
Coeficiente de variacion 4,56 5,86
Minimo 56,10 51,23
Maximo 64,80 62,20
Normalidad (p) 0,018 0,0272

T

6NO2 = M. mostaza

2NO2 = Marrén claro

Euphorbiaceae

Figura 14. Cuamulos de color ambar del polen corbicular de Euphorbiaceae

La Figura 14 se aprecia la tonalidad marrén, marron claro y marron mostaza, esta

presente la familia Euphorbiaceae. en los granos de polen corbicular en la muestra del mes de

mayo 1,8 %, junio 23,3 % Yy febrero 5 % colectado en el distrito de La Banda de Shilcayo

(Figura 33).

Familia: Euphorbiaceae en el estudio se encontrd tipo de granos en moénada, forma

del polen prolado esferoidal, polaridad isopolar, simetria radiosimétrico, tamafio de granos

grandes y presentan apertura tricolporado.

Croton sp.
- Tipo de grano: moénada

- Forma del polen: prolado

- Polaridad y simetria: apolar-asimétrico

- Tamafo: granos medianos

- Apertura: Inaperturado

Su medida en vista polar (VP) es 36,52 um y en vista ecuatorial (VE) es 27,05 pm.



Tabla 16. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Croton sp.
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Estadisticos VP VE
Media 36,52 27,05
Desviacion standard 0,65 0,95
Error estandar 0,12 0,17
Coeficiente de variacién 1,77 3,49
Minimo 35,2 25,50
Maximo 37,75 29.00
Normalidad (p) 0,0781 0,3511

llllilllI]IIIITHIl|||lll7llII|II|ITIII

8NO1= Marron

12NO2= Marrén

Croton sp.

Figura 15. Camulos de color ambar del polen corbicular de Croton sp.

La Figura 15 corresponde a la tonalidad marrén, marron claro y marron mostaza,

donde esta presente la familia Euphorbiaceae, especie Croton sp. en los granos de polen

corbicular presente en la muestra del mes de agosto 13 %, diciembre 37,3 % colectado en La

Banda de Shilcayo (Figura 33).

Familia: Euphorbiaceae especie Croton sp. la investigacion reporta tipo de granos

monada, forma prolado, polaridad apolar, simetria asimétrica, tamafio de granos medianos, con

apertura Inaperturado.

Fabaceae

- Tipo de grano: ménada

Familia: Fabaceae

- Forma del polen: (oblato-esferoidal)

- Polaridad y simetria: Isopolar-radial
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- Tamafo: granos medianos

- Apertura: Tricolpado

Medida en vista polar (VP) es de 39,82 um y en vista ecuatorial (VE) 40,32 pm.

Tabla 17. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Fabaceae

Estadisticos VP VE
Media 39,82 40,32
Desviacién standard 1,29 1,49
Error estandar 0,24 0,27
Coeficiente de variacion 3,23 3,69
Minimo 37,40 37,38
Maximo 43,50 43,50
Normalidad (p) 0,8448 0,6991
F

3 4 5 6 7
||||x||m|||n||||||||||||||||||||||n|||

8NO2= Marrdn verdusco Fabaceae

Figura 16. Cumulos de color ambar del polen corbicular de Fabaceae

Corresponde a la tonalidad marrén verdusco, claro y marrén mostaza, donde esta
presente la familia Fabaceae en los granos de polen corbicular presente en la muestra del mes

de agosto 33,3 %, colectado en el distrito La Banda de Shilcayo (Figura 33).

Familia: Fabaceae, segun Gunes y Cirpici (2010) en esta familia los granos de polen
comunmente son de apertura tricolpado y reticulados, en la investigacion realizada se observo
las siguientes caracteristicas; granos de polen del tipo ménada, forma del polen oblato-
esferoidal, polaridad isopolar, simetria radial, tamafio mediano y apertura tricolpado, dentro de
esta familia se encontré dos especies Mimosa sp. y Inga sp. dentro de la subfamilia
Mimosoideae se caracteriza por tener poliadas circulares y ovoides, con granos porados para el
caso de (Inga) o inaperturados (Acacia) pero en la tribu Mimoseae se encuentra moénadas
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tricolporadas Leucaena y Desmanthus (Quiroz et al., 1955; citados Ventura y Huaman, 2020)
tal mencion concuerda con los resultados obtenidos en la investigacion en la especie Mimosa
sp. posee tipo de grano ménada y es tricolporada, la especie Inga sp.es la que tiene tamario de

polen muy grandes con forma Sub-prolado.

Mimosa sp.

- Tipo de grano: ménada

- Forma del polen: prolato-esferoidal

- Polaridad y simetria: radiosimetrico- isopolar
- Tamafio: medianos

- Apertura: inaperturado tricolporadas
Medida en vista polar (\VVP) es de 37,44 um y en vista ecuatorial (VE) 33,48 um.

Tabla 18. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Mimosa sp.

Estadisticos VP VE
Media 37,44 33,48
Desviacion standard 0,80 1,46
Error estandar 0,15 0,27
Coeficiente de variacion 2,14 4,36
Minimo 36,00 31,10
Maximo 38,70 37.00
Normalidad (p) 0,0094 0,3368

7NO1= Marr6n claro 4NO2= Mostaza oscuro Mimosa sp.

Figura 17. Camulos de color ambar del polen corbicular de Mimosa sp.

Corresponde a la tonalidad marrén, marron claro, marron oscuro y mostaza oscura,

estd presente la familia Fabaceae especie Mimosa sp. en los granos de polen corbicular
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presentes en la muestra del mes de mayo 16,3 %, julio 12 %, diciembre 3,5 % y abril 33,3 %

colectado en el apiario (Figura 33).

Inga sp.

- Tipo de grano: poliadas

- Forma del polen: Sub-prolado (172,35/148,55 = 1,16 um)
- Polaridad y simetria: isopolar- bilateral

- Tamafio: granos muy grandes

- Apertura: poliadas

Medida en vista polar (VP) es de 169,35 pum y en vista ecuatorial (VE)
145,34 um.

Tabla 19. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Inga sp.

Estadisticos VP VE
Media 169,35 145,34
Desviacion standard 1,94 1,74
Error estandar 0,35 0,32
Coeficiente de variacion 1,15 1,20
Minimo 166,40 142,50
Maximo 172,50 148,60
Normalidad (p) 0,0267 0,2275

5NO2 = Marrén 6NO2 = M. mostaza Inga sp.
Figura 18. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Inga sp.

Corresponde a la tonalidad marréon, marrén mostaza, donde esté presente la familia
Fabaceae especie Inga sp. en los granos de polen corbicular presente en la muestra del mes de

mayo 1,3 %, junio 10 % colectado en el colmenar (Figura 33).



Familia: Poaceae
Poaceae =43 um
- Tipo de grano: ménada
- Forma del polen: esferoidal
- Polaridad y simetria: Isopolar

- Tamafo: granos medianos

- Apertura: Monoporado
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Medida en vista polar (VP) es de 37,91 um y en vista ecuatorial (VE) 38,24 um.

Tabla 20. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Poaceae = 43 um

Estadisticos VP VE
Media 37,91 38,24
Desviacion standard 1,84 1,88
Error estandar 0,34 0,34
Coeficiente de variacion 4,87 4,93
Minimo 34,20 35,10
Maximo 42,60 43,50
Normalidad (p) 0,3889 0,4672

20 pm

2NO1= Marrén Claro

4ANO1= Marron claro

Poaceae = 43 um

Figura 19. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Poaceae = 43 um

Corresponde a la tonalidad marrén, marrén oscuro, marrdn claro, esta presente la

familia Poaceae en los granos de polen corbicular presente en la muestra del mes de junio 33,3
% agosto 20,3 %, diciembre 6,5 %, enero 50 %, febrero 33,8 %, marzo 50 % y abril 33,3 %

colectado en el apiario (Figura 33).
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Familia: Poaceae esta familia se caracteriza por ser monoporados y presentar poro

Kapp’s et al., 2000; Bhattacharya et al., 2006) en esta familia se idéntico a una especie C.

dactylon (L.) Pers. la cual posee polaridad Isopolar, simetria radial, tamafio de granos medianos,

forma prolato - esferoidal al igual como lo describen Roubik y Moreno (1991); Garcia et al.

(

2011) y Morales (2015).

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Tipo de grano: monada

Forma del polen: Prolato-esferoidal
Polaridad y simetria: Isopolar- radial
Tamanfo: granos medianos.

Apertura: Monoporado

Media en vista polar (VP) es 25,53 um y en vista ecuatorial (VE) 25,14 pm.

Tabla 21. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Cynodon dactylon (L.) Pers.

Estadisticos VP VE
Media 25,53 25,14
Desviacion standard 1,16 1,30
Error estandar 0,21 0,24
Coeficiente de variacion 4,55 5,18
Minimo 24.00 22,70
Méximo 28,60 27,70
Normalidad (p) 0,0774 0,3954

Zhom

Cynodon dactylon (L.)

9NO1 = Marrén

Figura 20. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Cynodon dactylon (L.) Pers.
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Corresponde a la tonalidad marrén, estd presente la familia Poaceae especie C.
dactylon (L.) Pers. en los granos de polen corbicular en la muestra del mes de setiembre 33,3

% colectado en el distrito La Banda de Shilcayo (Figura 33).

Familia: Rutaceae
Citrus sp.
- Tipo de grano: monada
- Forma del polen: Subprolato
- Polaridad y simetria: Isopolar- Radio simétrico
- Tamafo: granos medianos

- Apertura: Triporado 3- 4 colpado

Media en vista polar (VP) es 35,11 um y en vista ecuatorial (VE) 30,46 pm.

10NO2 = Marron claro Citrus sp.

Figura 21. Cuamulos de color ambar del polen corbicular de Citrus sp.

Corresponde a la tonalidad marrén, esta presente la familia Rutaceae especie Citrus
sp. en los granos de polen corbicular en la muestra del mes de octubre 20,5 % colectado (Figura
33).

Familia: Rutaceae generalmente dentro de esta familia encontramos 60 especies del
género Citrus y los granos varian de forma entre subprolato, prolato, polaridad Isopolar y de
tamafio medio a largo (Del Bafio et al., 1993), en la investigacion se reporta a Citrus sp. que

tiene forma subprolato, polaridad isopolar, granos medianos.

Familia: Solanaceae
Solanaceae 1
- Tipo de grano: moénada
- Forma del polen: oblado esferoidal

- Polaridad y simetria: radiosimetrico- isopolar
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- Tamanfo: pequefios

- Apertura: Colporo

Medida en vista polar (VP) es de 23,02 um y en vista ecuatorial (VE) 23,53 um.

Tabla 22. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Solanaceae 1

Estadisticos VP VE
Media 23,02 23,53
Desviacion standard 2,16 1,84
Error estandar 0,39 0,34
Coeficiente de variacion 9,07 7,81
Minimo 20,20 20,10
Maximo 28,10 27.00
Normalidad (p) 0,1718 0,452

30 pm

5NO2 = Marron 2NO2 = Marrén claro Solanaceae 1
Figura 22. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Solanaceae 1

Corresponde a la tonalidad marrén, marrén claro, esta presente la familia
Solanaceae 1 en los granos de polen corbicular presente en la muestra del mes de mayo 30,2 %,
julio 27 %, setiembre 31,2 %, octubre 53 %, febrero 28,3 % colectado (Figura 33).

En la Familia: Solanaceae comunmente los granos de polen son radiosimétricos,
isopolares, de tamafio pequefio a mediano (12 — 50 pm), con formas de polen desde de
proladoesferoidales a oblado esferoidales o suboblado a subprolado, tricolporado o (Perveeny
Qaiser, 2007, Batista y Gongalves, 2008).

Solanaceae 2
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- Tipo de grano: ménada

- Forma del polen: oblado-esferoidal

- Polaridad y simetria: Isopolar-radiosimétrico
- Tamafio: granos pequerios

- Apertura: Tricolporado

Medida en vista polar (\VVP) es de 20,65 um y en vista ecuatorial (VE) 21,59 um.

Tabla 23. Estadisticos de los descriptores cuantitativos de Solanaceae 2

Estadisticos VP VE
Media 20,65 21,59
Desviacion standard 0,82 1,01
Error estandar 0,15 0,18
Coeficiente de variacion 3,95 4,69
Minimo 19,20 20,00
Maximo 21,80 23,60
Normalidad (p) 0,0172 0,0858

20 pm

8NO3 = Mostaza oscuro Solanaceae 2

Figura 23. Cumulos de color &mbar del polen corbicular de Solanaceae 2

Corresponde a la tonalidad mostaza oscuro, estd la familia Solanaceae 2 en los
granos de polen corbicular en la muestra del mes de agosto 33,3 %, colectado en el apiario
(Figura 33).
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Figura 24. Analisis cluster de las medidas en vista parlar (VP) y vista ecuatorial (VE) de

taxones

En la Figura 24 observamos que para Inga sp. es el taxon con mayor tamario
seqguido de la familia Euphorbiaceae, de todos los taxones observados el menor tamafio

pertenece a Asteraceae.

a 3 10 13 20 23
cf. Schefflera sp. T : L ; - l
Solanaceas 2 10—
Asteraceae 12—
Solanaceae 1 3
Cynodon dactylon (L.) Pe 11—
Commelina sp. 1
= Fabaceae ]
Poaceae =43um 13—
Mimosa sp. 2
Croton sp. a8
Euphorbiaceae 4
Arecaceae (5]
Inga sp. 5

Figura 25. Andlisis cluster sobre similitud entre mediaciones de taxones en vista polar y

ecuatorial
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En la Figura 25 observamos una similitud de la medida de los taxones en vista polar
(VP) y vista ecuatorial (VE), a excepcidon del taxon de la especie Inga sp. el cual tiene mayor

dimensidén o tamario en ambas vistas, en comparacién con los taxones de las demas especies.

4.2. Registro de la flora apicola del entorno del colmenar en el Bajo Mayo, La Banda de
Shilcayo

Propiamente los registros de evaluacion de flora mostraron un predominio de
plantas nativas sombre aquellas del tipo introducidas como la especie de eucalipto torrellano E.
torelliana F.Mll. La investigacion se ejecutd en un bosque seco tropical (bs - t) donde las
especies inventariadas son nativas de la zona, la clase Magnolipsida es de mayor
representatividad, la familia fabaceae son méas abundantes en la formacion vegetal, encontramos
especies como Sapindus saponaria L. (tingana), Aniba puchury-minor (moena amarilla),

Mauritia flexuosa L.f. (Aguaje), I. edulis Mart. (guaba), Pollalesta sp. (Ocuera negra).

En la Figura 26 y 27 se apreci6 el predominio de dos especies las cuales pertenecen
a la familia fabaceae Zornia nativa sp., Axonopus compressus. (Torourco) ambas con 4,24 %.
También existe la presencia de Commelina sp. 4,04 % y las demas especies se encuentran en
menores porcentajes, lo cual indica que el nUmero de especies es muy variado y a medida que
las abejas realizan sus recorridos de busqueda en radio de 2 kilometros desde el colmenar

pueden incrementarse el nimero de especies disponibles para la colecta de polen.

El medio presenta tantos taxones como insumo floral para garantizar la carga
alimenticia de las colonias, y verificar la predominancia de los taxones ya sea a nivel de familias

y/0 especies.



Densidad de la especie

Pterocarpus acapulcensis Rose
Sapindus saponaria L.
Azadirachta indica

Aniba puchury-minor (C. Martius) Mez
Citrus reticulata Blanco
Gliricidia sepium (Jacq.)Walp.
Lygodium venustum Sw.

Cedrela odorata L.

Prosopis chilensis (Molina) Stuntz
Mauritia flexuosa L.f.

Simarouba amara Aublet
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Jacaranda glabra Bureau
Jatropha gossypiifolia L.

Vitex pseudolea Rusby

Psidium guajava L.

Trema micrantha (L.) BI.

Mimosa pigra Willd.

Eleusine indica

Bidens pilosa L.

Murraya paniculata (L.) Jacg.
Matricaria recutita L.
Podocarpus sp.

Croton tessmannii Mansf.
Phyllanthus sp.

Solanum americanum Mill.
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Brachiaria decumbens var. ruziziensis
Ludwigiahyssopifolia

cf. Schefflera sp.

Fridericia chica

Brachiaria dictyoneura
Aeischinomene histrix nativo sp.
Pollalesta sp.

Leucaena leucocephala (Lam.)de Wit
Inga edulis Mart.

Piper aduncum L.

Centrosema (DC.) Benth.
Desmodium distortum (Aubl.) J.F.Macbr.
Stylosanthes guianensis nativo sp.
Solanum caricifolium Rusby
Lantana

Senna didymobotrya (Fresen.)
Guazuma ulmifolia Lam.
Vernonia Schreb.

Mimosa pudica L.

Desmodium distortum J.F.Macbr.
Poulsenia armata Standl.
Althaca officinalis

Momordica charantia L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Commelina sp.

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,004
0,004
0,006
0,006
0,006
0,006
0,010
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,014
0,014
0,016
0,018
0,018
0,018
0,02
0,02
0,02
0,022
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,026
0,028
0,028
0,03
0,032
0,032
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,038
0,038
0,04

Zornia nativa sp.
Axonopus compressus (Sw.)

0,042
0,042

0.001

0.01 0.019 0.028 0.037 0.046

Figura 26. Cantidad de plantas de una misma especie en un area delimitada
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Frecuencia porcentual de las especies

Pterocarpus acapulcensis Rose 0,20 %
Sapindus saponaria L. 0,20 %
Azadirachta indica 0,20 %
Aniba puchury-minor (C. Martius) Mez 0,20 %
Citrus reticulata Blanco 0,20 %
Gliricidia sepium (Jacq.)Walp. 0,20 %
Lygodium venustum Sw. 0,20 %
Cedrela odorata L. 0,20 %
Prosopis chilensis (Molina) Stuntz 0,20 %
Mauritia flexuosa L.f. 0,20 %
Simarouba amara Aublet 0,40 %
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 0,40 %
Jacaranda glabra Bureau 0,61 %
Jatropha gossypiifolia L. 0,61 %
Vitex pseudolea Rusby 0,61 %
Psidium guajava L. 0,61 %
Trema micrantha (L.) BI. 1,01 %
Mimosa pigra Willd. 1,21%
Eleusine indica 1,21%
Bidens pilosa L. 1,21 %
Murraya paniculata (L.) Jacg. 1,21 %
Matricaria recutita L. 1,21 %
Podocarpus sp. 121%
Croton tessmannii Mansf. 1,41 %
Phyllanthus sp. 1,41 %
Solanum americanum Mill. 1,62 %
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr. 1,82 %
Brachiaria decumbens var. ruziziensis 1,82 %
Ludwigiahyssopifolia 1,82 %
cf. Schefflera sp. 2,02 %
Fridericia chica 2,02 %
Brachiaria dictyoneura 2,02 %
Aeischinomene histrix nativo sp. 2,22%
Pollalesta sp. 2,42 %
Leucaena leucocephala (Lam.)de Wit 2,42 %
Inga edulis Mart. 2,42 %
Piper aduncum L. 2,42 %
Centrosema (DC.) Benth. 2,42%
Desmodium distortum (Aubl.) J.F.Macbr. 2,63 %
Stylosanthes guianensis nativo sp. 2,83%
Solanum caricifolium Rusby 2,83 %
Lantana 3,03%
Senna didymobotrya (Fresen.) 3,23 %
Guazuma ulmifolia Lam. 3,23%
Vernonia Schreb. 3,64 %
Mimosa pudica L. 3,64 %
Desmodium distortum J.F.Macbr. 3,64 %
Poulsenia armata Standl. 3,64 %
Althaca officinalis 3,64 %
Momordica charantia L. 3,84 %
Cynodon dactylon (L.) Pers. 3,84 %
Commelina sp. 4,04 %
Zornia nativa sp. 4,24 %
Axonopus compressus (Sw.) 4,24 %

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%

Figura 27. Frecuencia de individuos de una misma especie en funcion con el ndmero

individuos total para todas las especies.
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Se registrd cuatro clases Liliopsida, Magnolipsida en las cuales la segunda clase

constituye la mayor cantidad 83 % (Figura 28).

Polypodiopsida h 2%
Liliopsida | 13 %
Magnoliopsida I 83 %

Clase

Gymnospermae F 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 28. Frecuencia de Clases botanicas representativos del lugar

Se registrd 21 drdenes botanicos, el cual sobresale Fabales con 25 % y Sapindales
con 15 % (Figura 29).

Gentianales
Cucurbitales
Apiales
Laurales
Asterales
Commelinales
Lamiales
Schizaeales
Piperales
Sapindales
Ericales
Malvales
Poales
Solanales
Malpighiales
Rosales
Euphorbiales
Myrtales
Arecales
Fabales
Araucariales 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Ordenes

25%

Figura 29. Ordenes botéanicos representativos del lugar segin el muestreo de campo
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Se reporto segln la evaluacion de campo (Figura 30) 29 familias botanicas con una

mayor predominancia de Fabaceae 23 %, Poaceae 8 % respectivamente.

Sapindaceae
Verbenaceae
Apocynaceae
Cucurbitaceae
Lamiaceae
Avraliaceae
Lauraceae
Simaroubaceae
Anacardiaceae
Asteraceae
Rutaceae
Commelinaceae
Bignoniaceae
Myrtaceae

Moraceae

Familias

Lygodiaceae
Piperaceae
Meliaceae
Sapotaceae
Malvaceae
Poaceae
Solanaceae
Cannabaceae

Euphorbiaceae

Onagraceae
Arecaceae
Fabaceae 23%
Podocarpaceae
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 30. Familias botéanicas representativas del lugar segtn el muestreo de campo

Segln la evaluacion de forma de crecimiento (FC) (Figura 31) las especies que
predominan el lugar son arbol 33 %, herbaceo 33 %, arbusto 23 % rastreras y palmeras solo representan

3 % cada una y lianas y helechos 2 %.
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Liana
Helecho
Rastrera

%) Herbaceo 33%
LL
~  Arbusto

Palmera

Arbol

Forma de crecimiento

33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 31. Forma de crecimiento de las especies que conforman el lugar

Segun la capacidad apicola (Figura 32) el 66 % de todas las especies inventariadas

son preferidas para el pecoreo.

34 %

Z
o

66 %

(CA)

Capacidad Apicola

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 32. Clasificacion de las especies segin su capacidad apicola de las especies
inventariadas

En la investigacion se realizd la identificacion de 60 especies (Tabla 24),
(Velasquez y Zevallos, 2017) en un bosque secundario en Campo Verde reportaron que la flora
apicola estaba compuesta por ciento siete especies las cuales se distribuian en noventa y uno
géneros con cincuenta y tres familias boténicas, treinta y cuatro son arboles, treinta arbustos,

veinte y ocho hierbas, trece trepadoras y 2 palmeras.

El conocimiento de la flora apicola de un area determinada permite a los apicultores
poder identificar las fuentes botanicas para la produccién de polen y miel y otros derivados
(Ahmad et al., 2019), la informacion de la flora puede ayudar a una gestion eficaz de la

explotacion sostenible de las abejas.



Tabla 24. Especies inventariadas en los alrededores del apiario aplicando el protocolo de evaluacién metodologia Apibotanica Ecocéntrica

N° Nombre comdn Nombre cientifico Divisién Clase Orden Familia FC CA
1 Aceituna fruta dulce Podocarpus sp. Tracheophyta ~ Gymnospermae  Araucariales Podocarpaceae Arbol Si
2 Aeschynomene Aeischinomene histrix nativo sp. Tracheophyta ~ Magnoliopsida Fabales Fabaceae Herbaceo Si
3 Aguaje Mauritia flexuosa L.f. Tracheophyta  Liliopsida Arecales Arecaceae Palmera Si
4 Algarrobo Prosopis chilensis (Molina) Stuntz Tracheophyta  Magnoliopsida  Fabales Fabaceae Arbol Si
5 Arco sacha Ludwigia hyssopifolia Tracheophyta ~ Magnoliopsida Myrtales Onagraceae Herbaceo Si
6 Asnac-Panga Phyllanthus sp. Tracheophyta  Magnoliopsida Euphorbiales  Euphorbiaceae Herbaceo Si
7 Atadijo Trema micrantha (L.) BI. Tracheophyta  Magnoliopsida Rosales Cannabaceae Arbol Si

Auca atadijo, Urcu Tracheophyta  Magnoliopsida Malpighiales Euphorbiaceae Arbusto Si

8 Atadijo Croton tessmannii Mansf.

9 Ayacmullaca Solanum caricifolium Rusby Tracheophyta  Magnoliopsida Solanales Solanaceae Arbusto Si
10 Brachiaria decumbens  Brachiaria decumbens var. ruziziensis ~ 1racheophyta  Liliopsida Poales Poaceae Herbéceo Si
11 Brachiaria dictyoneura  Brachiaria dictyoneura Tracheophyta  Liliopsida Poales Poaceae Herbaceo i
12 Caballo usa Althaca officinalis Tracheophyta  Magnoliopsida Malvales Malvaceae Herbaceo Si
13 Caimito Pouteria caimito (Ruiz y Pav.) Radlk. ~ Tracheophyta ~ Magnoliopsida  Ericales Sapotaceae Arbol Si
14 Cedro colorado Cedrela odorata L. Tracheophyta ~ Magnoliopsida Sapindales Meliaceae Arbol Si
15 Centrosema comdn Centrosema (DC.) Benth. Tracheophyta  Magnoliopsida Fabales Fabaceae Herbaceo Si
16 Cocotero Cocos nucifera L. Tracheophyta  Liliopsida Arecales Arecaceae Palmera Si
17 Cordoncillo negro Piper aduncum L. Tracheophyta  Magnoliopsida Piperales Piperaceae Arbusto No
18 Costadillo Lygodium venustum Sw. Tracheophyta  Polypodiopsida Schizaeales Lygodiaceae Helecho No
19 Damagua Poulsenia armata Standl. Tracheophyta  Magnoliopsida Rosales Moraceae Arbol No

Desmodium distortum (Aubl.) Tracheophyta  Magnoliopsida Fabales Fabaceae Herbéaceo Si
20 Desmodium J.F.Macbr.
21 Desmodium distortum  Desmodium distortum J.F.Macbr. Tracheophyta ~ Magnoliopsida  Fabales Fabaceae Herbaceo Si
22 Estribo caspi Guazuma ulmifolia Lam. Tracheophyta ~ Magnoliopsida Malvales Malvaceae Arbol Si
23 Eucalipto torrellano Eucalyptus torelliana F.Mill. Tracheophyta ~ Magnoliopsida  Myrtales Myrtaceae Avrbol Si
24 Gliricidia Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth. Tracheophyta ~ Magnoliopsida  Fabales Fabaceae Arbol Si
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Grama blanaca

Guaba

Guayaba

Huaccha mosa
Huachico

Leucaena

Limoncillo, Shapilloja
Mandarina cleopatra
Manzanilla nativa

Marafion, Casho
Marupa — Cacapana
Caspi

Mimosa, Vergonzosa
Moena amarilla

N.N.
Naranjilla, naranjo
Jazmin

Neem

Ocuera negra
Pacunga- amor seco
Paliperro
Papailla

Pata de gallina
Patco sacha
Pingacuy sacha
Pinsha Caspi
Pifion negro
Retamilla

Riwi sacha

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Inga edulis Mart.

Psidium guajava L.

Fridericia chica (Bonpl.) LGLohmann
Commelina sp.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Citrus reticulata Blanco

Matricaria recutita L.

Anacardium occidentale L.

Simarouba amara Aublet

Mimosa pudica L.

Aniba puchury-minor (C. Martius) Mez
cf. Schefflera sp.

Murraya paniculata (L.) Jacq.
Azadirachta indica

Pollalesta sp.

Bidens pilosa L.

Vitex pseudolea Rusby
Momordica charantia L.
Eleusine indica

Vernonia Schreb.

Mimosa pigra Willd.
Aspidosperma sp.

Jatropha gossypiifolia L.
Senna didymobotrya (Fresen.)
Solanum americanum Mill.

Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta

Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta

Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta

Liliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Liliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Liliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Poales
Fabales
Myrtales
Lamiales
Commelinales
Fabales
Sapindales
Sapindales
Asterales
Sapindales
Sapindales

Fabales
Laurales
Apiales
Sapindales

Sapindales
Asterales
Asterales
Lamiales
Cucurbitales
Poales
Asterales
Fabales
Gentianales
Malpighiales
Fabales
Solanales

Poaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Bignoniaceae
Commelinaceae
Fabaceae
Rutaceae
Rutaceae
Asteraceae
Anacardiaceae
Simaroubaceae

Fabaceae
Lauraceae
Avraliaceae
Rutaceae

Malvaceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Cucurbitaceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Solanaceae

Herbéceo
Arbol
Arbusto
Liana
Rastrera
Arbusto
Arbol
Arbusto
Rastrera
Arbol
Arbol

Herbéceo
Arbol
Arbol
Arbusto

Arbusto
Arbusto
Herbéceo
Arbol
Herbéaceo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbéceo
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
No
Si
No

Si
Si
Si

Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
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52
53
54
55
56
57
58
59
60

Sacha alfalfa
Sacha orégano
Solimun sacha
Swinglea
Tingana
Torourco
Yahuar caspi

Yahuar caspi con espina

Zornia

Stylosanthes guianensis nativo sp.
Lantana sp.
Jacaranda glabra Bureau

Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.

Sapindus saponaria L.
Axonopus compressus (Sw.)
Pterocarpus rohrii Vahl
Pterocarpus acapulcensis Rose
Zornia nativa sp.

Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta
Tracheophyta

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Liliopsida

Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Fabales
Lamiales
Lamiales
Sapindales
Sapindales
Poales
Fabales
Fabales
Fabales

Fabaceae
Verbenaceae
Bignoniaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Herbéceo
Herbéceo
Arbusto
Arbusto
Arbol
Herbéceo
Arbol
Arbol
Herbéaceo

Si
Si
No
No
Si
Si
No
Si
No

FC = Forma de crecimiento, CA: Capacidad apicola
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4.2.1. Origen botanico del polen corbicular (especies presentes encontradas segun

mes de colecta

Se encontraron un total de 17 taxones de los cuales el mes de mayo tiene
seis taxones, cinco en el mes de diciembre, cuatro taxones en junio, agosto, octubre, febrero,
tres taxones en los meses de Julio, setiembre, noviembre y abril, dos taxones en enero y marzo
(Figura 33).

La composicion e inestabilidad del polen corbicular esta en funcion de la
época de floracion de cada especie; lo cual se relaciona con la zona donde se ubican, factores
climéaticos como precipitaciones intensas, periodos de friajes que pueden alargar o retrasar los
periodos de floracion lo cual permite explicar que en ciertos meses esté presente mayor cantidad

de cargas en comparacion a otros.

En la Figura 33 durante un afio de colectas; el taxon con mayor porcentaje
pertenece a la familia Arecaceae 61 % alcanzado en el mes de julio y Solanaceae 1en 53 %
encontrado en octubre. En mayo el taxon predominate es Arecaceae con 33,3 %y el de menor
presencia es Inga sp. En el mes de junio tenemos a Poaceae = 43 um y Arecaceae con 33,3 %,
julio con 61 % de Arecaceae. Agosto predominan los taxones Solanaceae 2 y Fabaceae,
setiembre Arecaceae con 35,5 %. Octubre solanaceae 1 con 53 %, noviembre Leucaena sp.
con 47,5 %, diciembre Commelina sp con 40 %, enero con 2 taxones Poaceae = 43 um y
Arecaceae con 50 % cada uno. En los meses de febrero marzo y abril el taxon Poaceae = 43 um

es predominante.

Se puede afirmar que para esta zona del Bajo Mayo los meses de julio y
marzo la familia Arecaceae es una de las familias de mayor importancia apicola debido a sus
aportes de polen corbicular en varios meses del afio y cantidades superiores al 50 % para el mes
de julio, asi mismo en la subregion Chontalpa en México (Santos, 2008); (Pascual, 2008)
sefialan que esta familia y la especie C. nucifera es considerada como una de las especies con
mayor valor apicola en esta subregién por su gran aporte de néctar y polen en cantidades
transcendentales para el pecoreo de las obreras (Ormefio, 2019) segun los analisis de
valoraciones melitopalinoldgicas menciona que para esta zona del pais las especies nectariferas
comunes para las abejas son Solanaceae y Arecaceae. La peculiaridad de las especies de la
familia Arecaceae especialmente C. nucifera es el ciclo de floracién es irregular y puede

presentarse durante todo el afio.
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La familia Solanaceae 1 es la que ocupa un segundo lugar en cuanto a
produccion de polen el cual es comun encontrarlo en las cargas de polen, debido a que algunas

especies de esta familia son visitadas por las abejas.

La floracion en general en La Banda de Shilcayo se caracteriza por su
distribucion en periodos largos durante todo el afio; y cortos que abarcan de tres a dos meses
con presencia de floracion abundante. La zona donde se desarrollo el estudio se encuentra
ubicada dentro de un bosque seco tropical (bs - t) segun la clasificacion realizada por Holdridge
(1989).

La palinologia es una rama de la ciencia que nos permite saber o tener
evidencias de las plantas o especies que son visitados por abejas en busca de polen, néctar
propdleo para poder alimentarse y sobrevivir, es asi que se da interaccién entre planta-insecto
(Martinez et al., 1994; Ramirez y Martinez, 1998). También las abejas realizan la colecta del
polen, néctar para la dieta de crias y para su consumo propio, y al realizar estos procesos de
colecta van polinizando las diversas plantas las cuales garantizan la continuidad de las especies

vegetales a lo largo del tiempo (Vaquero et al., S.A).

En taxonomia, filogenia es de suma importancia los caracteres morfoldgicos
y poder identificar que plantas son las que estan aportando polen y de esta manera se logre dar

un valor agregado al producto que se recoge de la zona de estudio.
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Figura 33. Porcentaje de taxones encontrados seguiin mes de colecta
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4.2.2. Carga de polen fresco colectado entre los afios 2018-2019. frente a la

precipitacion durante las fechas evaluadas

En la Figura 34 se muestra la carga de polen corbicular fresco colectado por
la colmena durante los meses de evaluacién, los meses del 2018 donde se obtiene mayor
cantidad es setiembre, octubre, mayo y noviembre; 215,4 g, 187 g, 184,1 gy 1443 g y en
diciembre 95,3 g. En el afio 2019 la mayor cantidad de recoleccion se logra en abril con 150,4

g la menor cantidad se obtiene en enero con 38,9 g.

300
2788
250
2154 2599
200 | 1841 187,1
150,4
150 1443 —
Y
o 1373 1;‘;'2 e
100 | || 779 857 796 Ji17d N\ 92,1 122
N/ 62,8
87,4 Leq
50 71 715 ; 389
0 N
May Jun Jul Ago Set Oct Nov Abr

C—Carga de polen fresco/colmena (g) —@— Precipitacion (mm/mes)

Figura 34. Produccion de polen durante los meses de evaluacion en La Banda de Shilcayo,

comparado con la precipitacion (mm/mes) en los afios 2018 — 2019

En los meses de setiembre y octubre se obtuvo mayor cantidad de polen
corbicular con 215,4 y 187,1 g por colmena (Figura 34) cantidades cercanas a las obtenidas por
Ormerfio (2019), estas épocas son consideradas de buena produccién, segun Barrera et al.,
(2019) mencionan en el calendario apicola que la zona La Banda de Shilcayo esta entre estos
meses mencionados como los de mayor produccion. Pero en los meses de mayor produccion se
encuentra solo tres taxones Cynodon dactylon L., Solanaceae 1 y Arecaceae en setiembre, y

cuatro taxones Solanacea 1, Arecaceae, Eucaliptus sp., Citrus sp. en octubre.

La Figura 34 se observa la precipitacion en nuestro medio no es determinate
en la cantidad de polen corbicular colectado por las abejas, pero existe otros ecosistemas que si

tienen bien marcadas las estaciones durante el afio, lo cual tiene influencia con la cantidad de
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cargas disponibles para las colectas, Garcia (2021) sefiala que la cantidad y calidad del polen si

existen diferencias cuando se presentan periodos prolongados de precipitaciones en el medio.

En Latinoamérica hay paises que poseen los recursos naturales suficientes
con una abundante y rica floracion distribuidos a lo largo de todo el afio, lo cual permitiria
obtener buen rendimiento y asi convertirse en importantes productores de polen (Castillo,
2008). La polinizacién de las plantas se produce debido al factor llamado fluorescencia por que
los diversos polinizadores son muy dependientes de este factor, porque a través de este
fenémeno pueden ubicar los granos de polen que contiene las diversas flores (Orozco et al.,
2019).

El Bajo Mayo lugar donde se desarrollo el estudio los factores climéaticos
como precipitacion se registré una descarga promedio de 1511,50 mm/afio y una humedad
relativa de 87,6 % y temperatura méxima promedio 32°C y una minima de 21,7° C (Figura 35).
Se puede decir que existe condiciones favorables para que las plantas realicen sus funciones
fisiolégicas como fotosintesis; floracion con normalidad, con luminosidad optima el pecoreo

de las abejas se maximiza, son consideraciones a tomarse en cuenta (Ormefio, 2019).

La topografia de la region San Martin esta conformada por selva alta y baja
es muy iddnea para poder establecer apiarios y lograr la sostenibilidad de dicha actividad. Esta
sostenibilidad estaria respaldada con la inmensa diversificacion de especies existentes
conformado por especies con distintos tipos de flores, especies forestales, especies que son
utilizadas en medicina natural, cultivos de frutales, cultivos nativos; siendo una de las razones
que hoy en dia la actividad de apicultura se esta llevando a cabo con los esfuerzos minusculos

de algunas instituciones privadas lo cual genera consecuencias prometedoras.

Las abejas pueden convertirse en un medio para generar un ingreso adicional
que complementa a los ingresos de las familias (Programa de las Naciones Unidas Para el
Desarrollo, 2018).

Trabajos de investigacion de esta indole nos enfocan a formar una idea del
grado de conocer nuestros recursos vivos y de este modo poder crear un campo de impulso o
investigacion, como también la creacion de un valor agregado de los productos (polen

corbicular) que causara un impacto en los productores y consumidores finales.



V. CONCLUSIONES

Se identificaron 17 taxones donde el 80 % presentan una polaridad isopolar, simetria
radial 66,7 %, tamafios variados desde pequefios hasta muy grande. Segun la Apertura los
predominantes son inaperturados con forma frecuente es Oblato-esferoidal. En los
estudios polinicos se encontr6 11 familias, f. Arecaceae, f. Anacardiaceae especie
Anacardium sp. llamado cominmente como marafién o casho, f. Araliaceae especie cf.
Schefflera sp., f. Asteraceae, f. Commelinaceae especie Commelina sp., f. Euphorbiaceae
especie Croton sp., f. Fabaceae especie Mimosa sp., Inga sp., Leucaena sp., f. Poaceae,
Poaceae =43 um, especie Cynodon dactylon (L.) Pers., Rutaceae especie Citrus sp.,
Solanaceae se encontrd dos especies no identificadas motivo por el cual se le considero
solo la familia Solanaceae 1 y Solanaceae 2, f. Myrtaceae especie Eucaliptus sp. en la

zona se utiliza como maderable.

La flora apicola de referencia sobresale plantas nativas propias del ecosistema de un
bosque seco tropical, las especies en su mayoria son de clase Magnolipsida, familia
Fabaceae con especies con mayor frecuencia Z. nativa sp., Torourco A. compressus, con
4,24 % y Commelina 4,04 %; también existen especies lefiosas como de forma de
crecimiento arbol como S. saponaria L. tingana, A. puchury-minor (C. Martius) Mez
moena amarilla, guaba, Pollalesta sp. Ocuera negra, Eucalipto y arecaceas como Mauritia

flexuosa L. f. aguaje, de todas las especies un 66 % tiene capacidad apicola.

La mayor cantidad de polen corbicular se recolecta en los meses de mayor floracién que
esta comprendidos entre setiembre Arecaceae (35,8 %) y octubre Solanaceae 1 (53 %);
pero en dichos meses solo se encontrd la presencia de tres y cuatro taxones por mes. La,
precipitacion puede adelantar o rezagar el inicio o termino de floracién de ciertas especies

de interés apicola.



VI. PROPUESTA A FUTURO

No realizar una excesiva 0 muy baja tincion de los granulos de polen por que dificulta su
identificacion, se debe utilizar en promedio 4 a 5 gotas de safranina al 1 % para 0,25 g de
polen. Si una muestra requiere mayor tinte se puede adicionar una gota o lo necesario, si
el caso fuese lo contario “exceso de tinte” se puede realizar un enjuague de la muestra
con H»O destilada.

Incentivar a los apicultores que se enfoquen a producir polen, lo cual tiene aceptacion
elevada en mercados internos o externos, lo cual representa una ventaja extra al
clasificarlos segun colores predominantes para generar ingresos que seria un plus a los
diversos productos apicolas.

Se agregaria un valor agregado a sus productos sefialando su origen botanico del polen

corbicular segun las especies encontradas por mes de colecta.
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Figura 35. Distribucién de la temperatura mensual, humedad relativa y precipitacion durante

el desarrollo del estudio.



Brachiaria decumbens

Inga sp.

Swinglea glutinosa

Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth

Mimosa pudica L.
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Desmodium distortum
(Aubl.) J.F. Macbr

Solanum caricifolium
Rusby

Murraya paniculata (L.)
Jacq.

J

Aeschynomene istrix
nativo

Lantana sp.
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Citrus sp.

Brachiaria dictyoneura Desmodium distortum Anacardium occidentale L.
(Aubl.) J.F.Macbr.

Prosopis chilensis Mimosa pigra Willd. N.N.
(Molina) Stuntz
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Palmera

Fridericia chica (Bonpl.)
LGLohmann

Eucalyptus torelliana F.
Muill.

PR
- Mo,

Jatropha gossypiifolia L.

Solanum americanum
Mill.
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Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit

Figura 36. Flora apicola con especies representativas de La Banda de Shilcayo.
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