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RESUMEN

La apicultura en Chile enfrenta una considerable pérdida de competitividad, como
consecuencia de una importante reduccion de su produccion debida a afios de sequia, procesos
histéricos de deforestacion y cambios de uso de suelos forestales a agropecuarios. En los ultimos
afios el cambio climéatico esta afectando la fenologia de las especies del bosque esclerdfilo, la
ventana de floracion y la produccion de yemas florales del quillay, especie de gran interés para la
produccion de mieles monoflorales “Premium” de alto valor comercial.

La innovacion tecnoldgica tiene como objetivo aumentar la produccién de miel por unidad
de superficie anualmente a través del aumento de la ventana floral de quillay en la zona central de
Chile, por medio del establecimiento de huertos tecnificados con clones de diferentes procedencias
del rango geografico de distribucion de la especie entre las regiones de Coquimbo y Bio Bio. Los
clones seran seleccionados por su alta floracion, contenido de antioxidantes y tasa de
enraizamiento o injertacion.

Los huertos seran manejados intensivamente como especies frutales, para maximizar la
producciéon de néctar y polen, y se plantaran otras especies meliferas del bosque escleréfilo, que
complementaran la ventana floral del quillay, generando al productor apicola otros ingresos
derivados de la cosecha de mieles biflorales o multiflorales, pero de origen boténico conocido. Los
rankings genéticos de los clones de Quillay seran obtenidos a partir de los ensayos de progenies
de polinizacién abierta.

SUMMARY

Honey production in Chile faces a considerable loss of competitiveness, as a result of a
significant reduction due to years of drought, historical processes of deforestation and changes in
the use of forest to agricultural land. In recent years, climate change is affecting the phenology of
sclerophyllous forest species, the flowering window and the production of floral buds of Quillay,
species of great interest for the production of monofloral "Premium" honey of high commercial
value.

The technological innovation aims to increase the production of honey per unit area
annually through the increase of the floral window of Quillay in the central zone of Chile, through the
establishment of clonal orchards with different provenances selections of the geographic range of
distribution of the species between the regions of Coquimbo and Bio Bio. The clones will be
selected for their high flowering, antioxidant content and rate of rooting or grafting.

The orchards will be intensively managed as fruit species to maximize the production of
nectar and pollen and other honey species from the sclerophyllous forest will be planted, which will
complement the floral window of the quillay, generating to the bee producer other income derived
from the harvest of bifloral or multifloral honeys, but of known botanical origin. The genetic rankings
of the Quillay clones will be obtained from open pollination progenies.
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INTRODUCCION

En Chile una de las amenazas que tiene la apicultura es el cambio climéatico que esta
afectando diferentes ecosistemas productivos del pais y disminuyendo la oferta floral para la
produccion de mieles en cada temporada. La ventana floral y la producciéon de flores estéan
determinadas por factores genéticos y ambientales. En algunas especies forestales, como
Eucalyptus globulus, la época de floracién tiene un alto control genético (H?= 0,78 +/- 0,04'") (Jones
et al,, 2011) y una baja interaccion de los genotipos con el afio climatico. Este aspecto es
fundamental para la produccién de semillas en los huertos semilleros y frutales por polinizacion
abierta y lo seria también para la apicultura.

Entre los factores ambientales que determinan la floracién estan el fotoperiodo, las horas
frio, las temperaturas medias, minimas y maximas y la disponibilidad de agua (Bernier and
Perilleux, 2005). En las ultimas temporadas de floracion de quillay en la Region Metropolitana su
ventana de floracion se ha reducido a 2 - 3 semanas y en algunos casos se ha abortado
completamente la producciéon de yemas florales. Las dificultades entonces para la apicultura en la
zona central de Chile estan dadas por la escasez de fuentes de polen y néctar, como consecuencia
de la historica deforestacion del bosque escleréfilo por la irrupcion de la fruticultura, la urbanizacion
y la expansion de la poblacién urbana en la precordillera.

Otro factor relevante en la produccion apicola nacional es su bajo nivel de tecnificacion
en relacién a otros paises, como Nueva Zelandia que, con un volumen similar a los envios
chilenos, ostenta el tercer lugar como exportador mundial en montos con un solo tipo de miel
monofloral de alto valor comercial. En el proceso productivo nacional, en la mayoria de los casos,
la materia prima del apicultor para la produccién de miel (polen y néctar) presente en los bosques
no les pertenece y es de un tercero. Esta situacion obliga a la trashumancia o traslado de colmenas
a sitios que provean floracién adecuada, en la oportunidad requerida, de lo contrario obliga a los
apicultores a proveer alimentacion complementaria a las colmenas, aumentando asi el costo final
de la produccion de las mieles, disminuyendo los rendimientos, afectando la calidad nutricional,
dificultando la certificacién de su origen botanico y comprometiendo otros atributos organolépticos
de las mieles. La baja oferta floral genera también un mayor riesgo sanitario de las colmenas.

Estas limitaciones restan competitividad al sector apicola de la zona mediterranea ya que
muchos apicultores no disponen de terrenos propios con bosque nativo esclerdfilo o plantaciones lo
que aumenta la incertidumbre del proceso productivo. Se suma a esto que los propietarios no
disponen de informacion silvicola para el manejo de especies meliferas del bosque esclerdéfilo que
poseen en sus terrenos, como Quilaja saponaria Mol., Escalonia pulverulenta (Ruiz et Pav.) Pers.,
Trevoa trinervis Miers y otras que pudieran contribuir a mejorar la alimentacién de los apiarios y
mejorar la calidad de la miel.

INFOR ha propuesto como alternativa para la producciéon apicola sustentable el concepto
de huerto melifero definido como “una plantacién mixta de arboles arbustos y hierbas, con especies
de aptitud melifera, preferentemente orientadas a la produccion de néctar y polen y manejado
intensivamente para la produccién de flores” (Rojas y Perret, 2008; Molina, et al., 2016). Estas
plantas pueden ser propagadas en forma sexual, como plantas de semillas o vegetativamente
(estacas e injertos homoblasticos o heteroblasticos'?). Las especies a usar en el huerto deben
presentar una composicién floristica que permita un amplio rango complementario de floracion
durante el afio para la alimentacién de las colmenas.

La empresa Manuka Health de Nueva Zelandia es pionera en el desarrollo de una gama
creciente de innovadores productos naturales usando las propiedades bioldgicas de la flora nativa
de ese pais. La miel de Manuka se vende como Medihoney®, con un valor de 35 dodlares
australianos por kilo versus el valor de 7 délares australianos por kilo para una miel comun solo de
consumo alimenticio.

' H2= heredabilidad genética en sentido amplio cuando se transmiten los caracteres por propagacion vegetativa clonal. Parametro
%enético que varia entre 1, totalmente heredable, o0 0, no existe.

Dependiendo si la pta es injertada sobre el patrén del mismo material genético u otro distante (pudiendo ser hasta especies
diferentes). Esto explica la tasa de incompatibilidad o rechazo de los injertos.
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Histéricamente, la produccién de miel de Chile, entre 7 y 11 mil toneladas anuales, se
exporta en un 85% a la Union Europea (ODEPA, 2015), debido basicamente al bajo consumo
nacional. Mas del 85% de estos envios se realiza a granel, no fraccionada, sin diferenciacién sobre
su origen botanico o geogréafico local y propiedades derivadas, perdiendo oportunidades de valor
agregado que se lograrfa con diferenciacion de la miel y fraccionamiento™ que podria triplicar su
precio (Honorato Subercaseaux, 2009).

Figura N° 1
MIELES MONOFLORALES DE ALTO VALOR COMERCIAL MUNDIAL
LEATHERWOOD DE AUSTRALIA, QUILLAY Y ULMO DE CHILE
Y MANUKA DE NUEVA ZELANDIA

Otro ejemplo de mieles monoflorales de fama mundial es Leatherwood de la empresa
Tasmanian Honey Company, el “ulmo” Australiano (https://tasmanianhoney.com/tasmanian-
leatherwood-honey), conocida como "ambrosia de los dioses", que tiene altos niveles de
antioxidantes que son conocidos por sus propiedades antienvejecimiento y antiinflamatorias, y es
naturalmente organica en virtud del hecho de donde se produce. La miel que las abejas producen
es a partir del néctar de la flor de Eucryphia lucida, endémica de Tasmania. La miel Leatherwood
es ligeramente liquida con una cristalizacién uniforme, una textura suave y cremosa y un color ocre
amarillo. El perfume es intenso con notas de aromas balsamicos, que se desarrolla rapidamente en
notas frescas y limpias de citricos y flores blancas. En general, la sensacién de comer esta miel es
muy placentera, es cremosa, mantecosa, de baja en acidez y se derrite en la boca.

Quillay es una especie endémica y dominante de Chile central, y de gran importancia
como fuente de néctar en la produccion apicola debido a su amplio gradiente latitudinal. Permite
producir mieles Unicas, de muy buena calidad y tiene componentes antioxidantes y antimicrobianos
(Bridi, 2017; Montenegro and Bridi, 2017), ademas de ser una materia prima endémica de Chile. Si
a esto se suma el hecho que la apicultura se considera una actividad sustentable, se tiene como
resultado una alternativa de produccion rentable que, a la vez, permite conservar a las
comunidades vegetales nativas. Sin embargo, para poder asegurar esa rentabilidad es necesario
hacer mas eficiente la produccién y aumentar el valor de los productos apicolas, lo cual puede
lograrse mediante la produccion constante de mieles diferenciadas por su origen botanico y por su
calidad, en términos de caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas.

3 valor del producto mismo derivado del envase, etiqueta, frasco u otro que le otorga mayor atractivo.

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 24 N°1 Abril 2018 85


https://tasmanianhoney.com/tasmanian-leatherwood-honey/
https://tasmanianhoney.com/tasmanian-leatherwood-honey/

. Figura N° 2 i
PLANTACION DE QUILLAY Y FLORACION DE LA ESPECIE

La innovacion tecnolégica de la propuesta de INFOR permitiria aumentar la produccion,
la calidad y la oferta de las mieles certificadas por origen botanico, accediendo a mejores mercados
con mejores precios y permitiendo una actividad apicola competitiva y sustentable en la Region
Metropolitana.

OBJETIVOS
Objetivo General

Aumentar la produccién, la calidad y la oferta de las mieles monoflorales de Quillay,
permitiendo acceder a mejores mercados, con mejores precios, dando competitividad y
sustentabilidad a la actividad apicola en la region mediterranea.

Esto se lograria mediante el establecimiento de huertos meliferos clonales tecnificados
de quillay, cuya composicién floristica, disefio, tecnologia y manejo tendran como objetivo
aumentar la produccién de mieles monoflorales de alta calidad para los mercados de exportacion.

Objetivos Especificos

Seleccionar genotipos de alta floracion en diferentes procedencias de quillay (desde la
Regién de Coquimbo a la Region del Maule) que permitan alargar la ventana floral para la
produccién de miel monofloral™.

Seleccionar especies meliferas acomparfiantes que permitan complementar la floracion
de Quillay el resto del afio y la produccion de mieles biflorales o multiflorales.

Investigar la factibilidad de injertar ptas con diferentes épocas de floracién en un mismo
clon (“clon multifloral”).

Extender la ventana de floracion para la alimentacion de las colmenas con clones con
diferentes ventanas de floracion y/o multiflorales, disponer de mas especies para la produccion de
mieles y controlar de mejor forma el manejo sanitario de las colmenas.

Disefiar un sistema tecnificado en los huertos que permita aumentar la floracion y por
ende la disponibilidad de néctar y polen para la méxima produccién de miel por hectarea en base a
preparacion de suelos, riego por aspersion, fertilizacion o fertiriego, control de malezas, poda de
formacién de los clones de Quillay mediante espalderas, espaciamiento de las especies
acompafiantes y otras técnicas.

4 Corresponde a al menos un 45% de la fraccion polinica de quillay
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METODOLOGIA PROPUESTA

El proyecto tecnoldgico propuesto se orienta a la produccion sustentable de mieles
monoflorales de quillay para el mercado de exportaciéon, con certificacion de origen en la zona
central de Chile.

Como complemento, se considera la producciéon de otras mieles (biflorales, poliflorales)
durante el resto del afio con la plantacion de otras especies meliferas de floracién precoz.

El desafio tecnolégico es maximizar la produccién de mieles por unidad de superficie de
la vegetacion en forma sustentable, con una producciéon de 1,5 t/ha/afio de miel monofloral de
quillay.

La mayor oferta floral ademéas generara mayor biodiversidad de los polinizadores. Como
consecuencia los apicultores podran disponer de nuevas fuentes de polen y néctar, y las colmenas
recibirdn alimentaciéon suplementaria disminuyendo asi costos de produccién y aumentando las
calidades de las mieles monoflorales con una mayor participacién de la fracciéon polinica de las
especies de interés comercial.

La propuesta se abordaria en tres etapas, desde la colecta del material genético hasta la
instalacion de los ensayos de progenies de polinizacion abierta para la seleccion de material
genético superior para los objetivos buscados y el establecimiento del primer huerto (Figura N° 3).

ETAPA 3
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Figura N° 3
PROPUESTA DE |+D+i PARA LA GENERACION DE MATERIAL GENETICO DE QUILLAY
DE ALTA CALIDAD MELIFERA

Etapa 1

En esta primera etapa se considera la colecta de material vegetativo (puas, rebrotes) y
semillas de al menos 5 procedencias geogréaficas de quillay en su distribuciéon natural, desde la
Regién de Coquimbo hasta la Region del Bio Bio. En cada procedencia se seleccionaran 20
arboles plus considerando cantidad de floracion (flores/m?) y volumen de copa estimado (m3).
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A su vez, se colectaran semillas de especies de interés melifero que complementen la
floraciéon de quillay. La coleccion de semillas de los arboles seleccionados de quillay por su alta
floracién (familias de medios hermanos') servira para el establecimiento de los ensayos de
progenies de polinizacién abierta. Estos ensayos a su vez determinaran el valor genético de los
genotipos de mejor floracion de las diferentes procedencias y familias.

Etapa 2

Considera los ensayos de enraizamiento de estacas de los clones seleccionados en
terreno y de injertacion. De esta forma se incentivara la floracion precoz ya que las plantas de
semilla demoran al menos 4 - 5 afios antes de la primera floracion juvenil y las estacas y/o injertos
acortan el inicio de la floracién a 2 — 3 afios y aumentan exponencialmente la generacion de yemas
florales, producto de la edad fisiolégica del material enraizado y/o injertado.

Ademéas de validar el control genético de la floracion con clones de diferentes
procedencias geogréaficas, se injertaran también en un mismo patron las puas de esas
procedencias, de forma de validar si es factible tener un clon con varias floraciones en el huerto.

Santelices (1997) en ensayos de propagacion vegetativa de quillay concluye que la
especie puede ser propagada facilmente a partir de estacas en cuatro meses, que aunque no se
aprecia un mayor efecto producto de la aplicacién de regulador de crecimiento es posible llegar a
obtener tasas de arraigamiento de hasta un 45% y que el material tomado de las partes medias y
bajas de la copa se obtienen mejores resultados en relacion a aquél obtenido de la parte apical,
alcanzandose valores de 41% de rizogénesis.

Se considera la técnica de injertacion, que consiste en unir una porcion de pla en otra ya
asentada (patrén, pie o portainjerto), que pueden ser de la misma especie, género o familia
(Hartmann y Kester, 1999; Pina and Errea, 2005). El resultado de la unién de ambas porciones de
tejido es la continuidad vascular que permite que crezcan como un solo organismo auténomo
(Mudge et al., 2009). La injertacion es principalmente utilizada para conservar y propagar plantas
con caracteristicas genéticas deseables como mayor productividad, posibilita el uso de patrones
resistentes a patégenos o estrés ambiental entre otros, permite acortar el periodo juvenil de la
planta aprovechando la madurez del injerto, para entrar en produccién antes que las plantas no
injertadas (Valentini y Arroyo, 2003; Goldschmidt, 2014).

Esta técnica ancestral ha sido muy utilizada en especies perennes, como arboles
frutales, forestales y ornamentales (Mudge et al., 2009). Sin embargo, a principios del siglo XX
también se ha utilizado con éxito en cultivos de hortalizas (Lee and Oda, 2003). También se han
obtenido injertos mdltiples que permiten tener en una misma planta flores de distintas variedades o
varios tipos de frutas (Mudge et al., 2009). En Chile el Instituto Forestal ha utilizado la injertacién en
especies lefiosas nativas de importancia econémica para el desarrollo de un programa de
mejoramiento genético en especies del genero Nothofagus (roble, rauli, lenga, coigue) y Laurelia
sempervirens (laurel) (Gutiérrez, 2003). Otras iniciativas experimentales de injertacién se han
realizado en la restauracion de bosques degradados (Coopman, 2017).

El objetivo de la presente propuesta es determinar la influencia del genotipo y el tipo de
injerto en la floraciéon del quillay para aumentar la ventana de floracion de esta especie. Existen
diversos tipos de injertos, sin embargo para este estudio se propone usar dos tipos de injertacion;
yema y pula apical sobre el patron. La injertacion de yema se subdivide en: injerto de yema en T;
injerto de parche; injerto de astilla o injerto de chip y la injertacion de pua apical se subdivide en
hendidura apical, injerto de hendidura doble, injerto de empalme inglés o de lengleta, empalme
inglés, empalme apical, entre otros. Para desarrollar esta etapa de estudio se propone ademas,
obtener un arbol multiinjertado, es decir una injertaciéon mdltiple en un patrén que sera establecido
en el invernadero para controlar las condiciones ambientales. Se propone evaluar el prendimiento
de los injertos a los 20, 30 y 45 dias.

% Madre conocida y padres desconocidos

Ciencia e Investigacion Forestal INFOR Chile Volumen 24 N°1 Abril 2018 88



Etapa 3

Considera el establecimiento de ensayos de progenies de polinizacion abierta, al menos
en 3 sitios de la distribucion de la especie, con el objeto de seleccionar genéticamente aquellos
genotipos de quillay de mejor aptitud para produccién melifera. Estos serian establecidos en
disefios de lattice con 4 plantas por parcela lineal y al menos 6 réplicas por ensayo.

El huerto melifero de quillay se estableceria inicialmente con los clones de alta floracién
seleccionados entre las Regiones de Coquimbo y Bio Bio y producidos en los ensayos de
enraizamiento y/o injertacion. La depuracién genética del huerto clonal se obtendria de los ensayos
de progenies de polinizacion abierta. Los rametos de los clones seleccionados se plantarian a una
densidad de 4 m entre hileras y 1 m en la hilera. Entre las hileras se plantarian a alta densidad las
especies acompariantes, también de interés melifero, que complementarian la floracién de Quillay
en el afio, como acacia falsa (Robinia pseudocacia), Madrofio (Escallonia pulverulenta), Corcolén
(Azara serrata), Tebo (Trevoa trinervis) y otras.

El huerto melifero tendria como objetivo producir 1 t de miel monofloral de quillay de
exportacién por afio, para lo cual se necesitarian al menos 60 kg por colmena®, un apiario de 25
colmenas para la produccién de mieles y una superficie de 1 ha de huerto meliferos bajo un
supuesto de 25 cajones/ha.

COMENTARIOS FINALES

La actividad melifera en Chile enfrenta una considerable pérdida de competitividad
(Molina et al., 2016), como consecuencia de una importante reduccion de su produccion debida a
causas conjugadas que incluyen desde afios de sequia, hasta los procesos histéricos de
deforestaciéon y cambios de uso de suelos forestales a agropecuarios.

En los dltimos afios el cambio climético esta afectando la fenologia de las especies del
bosque esclerdfilo, en particular la ventana de floracion y la produccion de yemas florales del
quillay, especie de gran interés para la produccion de mieles monoflorales de alto valor comercial.

La escasa tecnificacion del proceso de produccidon melifero, en relacion a la oferta floral
de polen y néctar, afecta los volimenes de produccion y la calidad de la miel.

Rojas y Perret (2008) y Molina et al. (2016) indican que en las regiones con tendencia
mediterranea los huertos meliferos son uno de los sistemas que contribuyen a la consolidacion del
negocio apicola. El éxito de estos depende del desarrollo tecnolégico de plantaciones forestales
(nativas y exdticas) con especies de aptitudes meliferas diferenciables, abordando ademas
diferentes productos y servicios derivados de los recursos forestales.

El proposito de los huertos meliferos es complementar el flujo nectario y ampliar la
ventana de floracién que se produce en zonas de secano. Chagnon y Lebeau (2013) evidenciaron
un aumento en la produccién de miel en colmenas ubicadas en huertos meliferos en comparacion
con apicultura tradicional, siendo los grados brix'” de la flor el principal atrayente junto con la
proximidad a la colmena (eficiencia energética), sin embargo constataron una alta mortalidad por
efecto de pesticidas utilizados en huertos aledafios al ensayo, evidenciando el efecto negativo
sobre las colmenas de fomentar el uso de estas fuentes de polen como se hace en la actualidad.

La evidencia hace necesario considerar manejos agronémicos, como el riego, poda de
formacién, raleos y fertilizaciones, orientados a aumentar la produccion de flores, cantidad y calidad
de néctar, y procurar un desarrollo radicular vigoroso de tal forma de mejorar tolerancia a la sequia.
A su vez, la localizacién y extension del huerto debe buscar una oferta polinica atractiva y cercana,

16
17

Promedio nacional actual es de 25-40 kg/colmena/temporada

Los grados Brix son una unidad de cantidad (simbolo °Bx) y sirven para determinar el cociente total de materia seca
(generalmente azUcares) disuelta en un liquido. Una solucién de 25 °Bx contiene 30 g de sélido disuelto por 1.000 g de disolucién
total. Los grados Brix se cuantifican con un refractémetro, detectores de horquillas vibratorias o con un caudalimetro masico.
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de manera de reducir el riesgo de intoxicacién de las abejas producto de visitas a huertos con
presencia de pesticidas.

La innovacién tecnoldgica propuesta apunta a aumentar la produccién de miel por unidad
de superficie anualmente a través del aumento de la ventana floral de quillay en la zona central de
Chile, por medio del establecimiento de un huerto tecnificado de 1 ha con clones de diferentes
procedencias del rango geogréfico de distribuciéon de la especie entre las regiones de Coquimbo y
Bio Bio.

Los huertos seran manejados intensivamente (riego, podas de formacion, fertilizacion)
como especies frutales para maximizar la produccién de néctar y polen y entre hileras se plantaran
otras especies meliferas del bosque escleréfilo, que complementara la ventana floral del quillay,
generando al productor apicola otros ingresos derivados de la cosecha de mieles biflorales o
multiflorales, pero de origen botanico conocido.
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