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Resumen

Durante el proceso de antesis muchos visitantes florales vienen a las flores y en muchos
casos actllan como polinizadores o como ladrones de polen. En cultivos de maracuya Apis
mellifera es uno de los ladrones de polen mas importantes que causan pérdidas en la
productividad de estos cultivos. El objetivo de esta investigacion fue reducir la cantidad de
ladrones de polen usando plantas como trampas florales; usamos las plantas como el
Girasol (Helianthus annus), Cosmos (Cosmos sulphureus) y Tagetes patula.

Las trampas fueron sembradas dentro de los cultivos tres meses antes del florecimiento del
maracuya, con el objetivo que ellas florecieran al mismo tiempo. Medimos la cantidad de
abejas de miel en las flores de maracuya, encontrando una densidad inicial entre 5-14
abejas por m* después de la introduccion de las trampas florales, encontramos solo 3-4
abejas (una reduccion de hasta el 80%), siendo Tagetes patula el mas eficaz en este
proceso.

Abstr act
During the anthesis process many floral visitants come to the flowers and in many cases
they act like pollinators or like pollen robbers. In the passion fruit cultures Apis mellifera is
one of the most important pollen robbers causing loss in the productivity of this cultures.
The goal of this research was to reduce the amount of pollen robber using floral tramps; we
used plants like Sunflower (Helianthus annuus), Cosmos (Cosmos sulphureus) and Tagetes
patula to attract and catch honeybees.
The traps were sown inside the cultures three months before the passion fruit flowering,
with the objective that they flowered at the same time as the passion fruit; the sugar
solutions were placed in the edge of the cultures to keep off the honey bees.
We measured the amount of honey bees in the passion fruit flowers finding between 5-14
bees per square meter; after the introduction of the floral tramps we found only 3-4 bees (a
reduction until 80%), being more effective Tagetes patula in this process.

I ntroduccion

La produccion de los cultivos comerciales depende en gran medida de los servicios de
polinizacion que prestan muchas especies de animales, principalmente abejas. De acuerdo
con JONES et al (1998) la efectiva polinizacion de una planta puede ser funcion de muchos
factores como son: numero y duracion de las visitas que recibe una flor durante su tiempo
de antesis; tipo de visitante que recibe la flor; cantidad de néctar y/o polen que contenga la
flor, ademas de que los polinizadores pueden variar ampliamente en la calidad de los
servicios de transferencia que ellos prestan y sobre todos cuando existen adaptaciones
florales para determinados tipos de polinizadores. Con respecto al maracuya sus flores por
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ser de gran porte, requieren abejas grandes como Xylocopa y Bombus, para poder que el
polen contenido en las anteras pase hasta el lomo de la abeja y de alli hasta el estigma de
otra flor (CAMILLO 1978, 1996, 1998; FERNANDEZ & NATES 1985; CAICEDO et al
1993)

Una flor desde su momento de antesis hasta el momento del cierre floral, puede recibir a
visitantes de muchas clases, tanto los que se comportan como polinizadores efectivos como
aquellos que se convierten en ladrones de polen al retirar parcial o totalmente los granos de
polen presentes en las anteras. En los cultivos de maracuya se ha observado una correlacion
negativa entre el nimero de abejas meliferas (Apis mellifera) y ¢él porcentaje de
polinizacion de las flores, asi como en el peso promedio de los frutos; RUGGIERO (1973)
observé que Apis mellifera adansonii proporciona fructificaciones entre 0.9 y 2.7%
dependiendo de la posicion de los estigmas, en contraste con los valores obtenidos para
Xylocopa que van desde 20% hasta 75.4%.

En nuestro pais el método mas utilizado para el control de “ladrones de polen” es el uso
indiscriminado de insecticidas, principalmente el THIODAN® un Endosulfin que actia de
manera no selectiva, eliminando tanto los insectos no deseados como aquellos que actuan
como polinizadores efectivos en los cultivos de maracuya y trayendo graves consecuencias
para el ecosistema.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue el de conocer la densidad natural de Apis
mellifera en cultivos de maracuya establecidos en la zona del Valle del Risaralda y la
efectividad del Girasol (Helianthus annus) Cosmos (Cosmos sulphureus) y Rosa-amarilla
(Tagetes patula) como trampas florales para el control de ladrones de polen en estos
cultivos.

M etodologia

Zonadeestudio

Este estudio fue realizado en el municipio de Viterbo Caldas, el cual se encuentra en el
Valle del Rio Risaralda (5° 04” latitud norte, 75° 53” longitud oeste) entre la interseccion de
los rios Mapa y Risaralda, este ultimo afluente del Rio Cauca. Presenta una altura de 950
msnm y una precipitacion media anual de 2000 mm. La superficie municipal es de 11095
Has, de las cuales 135 Has estan destinadas para el cultivo de maracuya; dichos cultivos se
encuentran distribuidos principalmente en zona de ladera (con pendientes menores del
50%) y cerca de 30 Has en la zona del valle. Los cultivos establecidos en laderas, se
encuentran aledafos a pequeios parches boscosos, mientras que los de la zona del valle se
encuentran rodeados de cafia de azlicar y maiz.

Para conocer cuél es el tamafio de la poblacion actual de abejas meliferas en los cultivos de
maracuya, se estimo su densidad entre las 12:00 y las 5:00 pm (periodo de antesis) en 5 de
los cultivos presentes en el municipio (El Ancianato, La Solita, Miraderos, El Placer y La
Merced). Para esto se realizaron 10 transectos de 100 m” en calles escogidas al azar y se
contaron el nimero de abejas presentes en las flores de maracuya en estos recorridos.



Trampas Florales

Para determinar el efecto de las trampas florales sobre la poblacion de abejas existentes en
dichos cultivos, se sembraron tres especies de plantas que son reconocidas como
importantes para atraer y atrapar abejas: Girasol (Helianthus annus), Cosmos (Cosmos
sulphureus) y Rosa amarilla (Tagetes patula) de la siguiente manera:

En el Plateo de las plantas: en el plateo de las plantas de maracuya se sembraron plantas de
Tagetes patula y Cosmos sulphureus siguiendo el método del triangulo: consiste en
sembrar plantas intercaladas (una si otra no) entre plantas de una misma calle y entre calles.
Figura 1

Al rededor de los cultivos: se sembraron semillas de Helianthus annus alrededor de los
cultivos, de manera que estos quedaban encerrados en girasol.

También se suspendié la limpieza o guadafiada de las calles en los cultivos, con el fin de
ver si las hierbas que crecieran alli actuaban también como trampas florales.

Los resultados obtenidos fueron analizados en Statgraphics 4.1® para verificar si existian
diferencias entre las diferentes plantas sembradas en el control de abejas meliferas en los
cultivos de maracuya

Finalmente, se evalud la efectividad de las trampas florales sobre la polinizacion de las
flores de maracuya y el peso promedio de los frutos. Para esto se marcaron flores en los
cultivos de La Solita y Miraderos antes y después de la introduccion de Tagetes patula
como trampa floral;, una semana después se verifico cudntas de esas flores habian sido
polinizadas y con tinta indeleble se marco el ovario de cada flor, para poder reconocer
luego el fruto; luego se recogieron al azar 100 frutos marcados y se determind su peso
promedio.



Resultados

Se encontrd que existen diferencias en los horarios de visita de las abejas a las flores,
encontrandose que siguen una distribucion normal, con un pico de actividad entre la una
pm y las tres pm. Se pudo observar también que existen diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados, siendo mas efectivos en todos los sitios la rosa-amarilla y las calles
enmalezadas Los resultados obtenidos pueden observarse en las tablas 1 a 6 y en las

figuras 2 a 6.

En cuanto a la efectividad de las trampas florales en la polinizacion de las flores y el
cuajamiento de los frutos, se encontr6 que aunque el porcentaje de polinizaciéon no varid
significativamente, el peso de los frutos aumentd cerca del 90%, como se observa en las

tablas 7 a 10.

Tabla 1: Densidad inicial de Abejas en Los Cultivos de Maracuya(/m?)

HoralEl Ancianato [El Placer |La Merced |La Solita [Miraderos

12:00 10 9 8 9 11
1:00 p.m. 13 12 10 11 13
2:00 p.m., 13 11 13 14 15
3:00 p.m. 16 12 13 13 13
4:00 p.m. 9 10, 9 10 10|
5:00 p.m. 9 8 7 9 6

Tabla 2: Efecto del Girasol sobre la Densidad de Abejas en los

Cultivos de Maracuyé(/m”

HoraEl Ancianato [El Placer |La Merced |La Solita |Miraderos
12:00 5 5 3 3 6
1:00 p.m. 6 3 5 3 7
2:00 p.m. 4 5 3 4 5
3:00 p.m. 3 6 3 5 7
4:00 p.m. 6 5 4 5 5
5:00 p.m. 5 3 4 3 4
Tabla 3: Efecto del Cosmos sobre la Densidad de Abejas en los
Cultivos de Maracuyé(/m”
HoraEl Ancianato [El Placer |La Merced |La Solita |Miraderos
12:00] 8 7 6 7 6
1:00 p.m. 10 9 8 7 8
2:00 p.m. 9 8 8 8 9
3:00 p.m. 11 7 9 6 11]
4:00 p.m. 6 6 7 5 9
5:00 p.m. 8 6 5 6 7
Tabla 4: Efecto de la Rosa amarilla sobre la Densidad de Abejas en
los Cultivos de Maracuya(/m?)
HoraEl Ancianato [El Placer |La Merced |La Solita |Miraderos
12:00] 2 3 2 3 3
1:00 p.m. 3 1 2 3 3
2:00 p.m. 2 3 3 1 4
3:00 p.m. 3 2 5 3 2
4:00 p.m. 1 2 3 4 3
5:00 p.m. 1] 2 2 1] 2




Tabla 5: Efecto de las Calles enmalezadas sobre la Densidad de

Abejas en los Cultivos de Maracuya(/m?)
HoraEl Ancianato [El Placer |La Merced |La Solita |Miraderos
12:00] 2 3 4 3 3
1:00 p.m. 3 1 2 3 3
2:00 p.m. 2 3 3 2 5
3:00 p.m. 3 2 3 3 2
4:00 p.m. 1 2 3 4 3
5:00 p.m. 1] 2 2 1] 2
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Figura 6: Densidad de Abejas en la Finca Miraderos
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Tabla 6: Comparacion de la efectividad de los tratamientos en la Finca el Ancianato
Tabl a de ANOVA

Analisis de Varianza

Bet ween gr oups

Wt hin groups 69,5 25 2,78
Total (Corr.) 504, 167 29
Comp el valor calculado de P es nenor que 0.05 existe diferencia significativa entre |os

di ferentes tratam entos.

Test de Rangos Mil tiples

Met hod: 95,0 percent LSD

Count Mean Honpgeneous G oups
Rosaamarill a 6 2,0 X
Cal l es ennal eza 6 2,0 X
G r asol 6 4,83333 X
Cosnos 6 8, 66667 X
I nicial 6 11, 6667 X
Cont rast Di fference +/- Limts
Inicial - Grasol *6, 83333 1, 98259
Inicial - Cosnpbs *3,0 1, 98259
Inicial - Rosaamarilla *9, 66667 1, 98259
Inicial - Calles enmal ezadas *9, 66667 1, 98259
G rasol - Cosnpbs *.3, 83333 1, 98259
Grasol - Rosaamarilla *2,83333 1, 98259
G rasol - Calles ennal ezadas *2,83333 1, 98259
Cosnps - Rosaanarilla *6, 66667 1, 98259
Cosnps - Call es ennal ezadas *6, 66667 1, 98259
Rosaamarilla - Calles enmal ezadas 0,0 1, 98259

* Indica diferencias estadisticanmente significativas

Tabla 7: Estado inicial de la polinizacion en los cultivos observados

Cultivos Total flores |Polinizadas | % Polinizacion
Miraderos 200 160 80,0
La Solita 71 62 87,3

Tabla 8: Estado de la polinizacion en los cultivos observados
después de la introduccion de trampas florales

Cultivos Total flores |Polinizadas | % Polinizacion
Miraderos 300 256 82,0
La Solita 200 178 89.0

Tabla 9: Estado inicial del p

eso de los frutos en los cultivos observados

Cultivos Total frutos |Peso Total Promedio
Miraderos 100 17500 175,0
La Solita 100 15000 150




Tabla 10: Estado del peso de los frutos en los cultivos observados
después de la introduccion de nidos y trampas florales

Cultivos Total frutos |Peso Total Promedio
Miraderos 100 28350 283,5
La Solita 100 28750 287,5
Discusion

Los resultados obtenidos muestran una alta densidad de abejas al interior de los cultivos de
maracuyd; esta densidad aumenta en la medida que las flores se hacen receptivas para el
polen como se muestra en las figuras y las tablas antes mencionadas. Esta alta densidad
puede ser la responsable de la baja polinizacion y el poco cuajamiento que puede
presentarse en algunos cultivos (al limitar la cantidad de polen disponible) de la region; esta
densidad de abejas en los cultivos, puede ser causada por el aumento en la competencia por
recursos florales para la alimentacion, producto de la eliminacion de la cobertura vegetal
(antes existente) para el establecimiento de los cultivos, que limita la disponibilidad de
néctar y polen para las comunidades de abejas que antes estaban ocupando esos sitios, las
cuales deben recurrir al recurso floral ofrecido por las plantas de los cultivos que alli se
establecen, limitando de esta manera la disponibilidad de polen para la polinizacion.

La fragmentacion del paisaje también ha tenido una gran influencia sobre el incremento de
las poblaciones de A. mellifera pues como lo menciona ROUBIK (1989) estas abejas son
muy eficientes en areas fragmentadas en donde se dispersan facilmente, mientras que las
abejas nativas no pueden competir en esas mismas areas. Ademas de que la fragmentacion
reduce el nimero de nichos disponibles para reproduccion, alimentacion etc.

Es importante observar el efecto que tienen las trampas florales sobre la disminucion de la
densidad de abejas al interior de los cultivos la cual llega a ser en algunos casos de hasta el
83% para el caso de la Rosa amarilla y las calles enmalezadas; en el andlisis estadistico se
comparan los tratamientos en los cultivos observados y se muestran resultados importantes,
pues cualquiera de estos métodos (o plantas) son eficaces para el control de los llamados
ladrones de polen como el caso de Apis mellifera, aunque destacan la Rosa amarilla y las
Calles enmalezadas como los mejores controladores, pues entre ellos no existen diferencias
estadisticamente significantes.

Es muy interesante ver el efecto del “enmalezamiento” de las calles sobre la densidad de
abejas, pues se presentan plantas de diversas familias (Asteraceas, Mimosaceas,
Poligonaceas, Poaceas, etc) las cuales son aprovechadas por las comunidades de abejas
existentes. Estos datos demuestran el efecto que tiene el mantener muchos de los cultivos
comerciales libres de “malezas” o arvenses, pues se elimina totalmente el recurso
alimenticio para muchas especies de abejas, lo que conduce a cambios en sus horarios de
recoleccion de polen, pues como lo demostr6 MALERBO-SOUZA et al (1998) A. mellifera
prefiere colectar polen en la mafiana, pero como las flores de maracuya solo abren en horas
de la tarde van a estas flores a colectar polen, esto demostraria que en la region no existen
plantas que suplan de polen a las abejas en horas de la mafiana.



Se puede ver que la rosa-amarilla es una excelente trampa floral y que puede ayudar al
aumento de peso de los frutos, al atraer las abejas meliferas, evitando asi que utilicen el
maracuya como recurso floral. Auque el efecto de la rosa-amarilla en el incremento de la
polinizacion no fue significativo es importante destacar el valor alto que tiene la
polinizacion en estos dos cultivos en contraste con el bajo peso que tienen los frutos. Esto
demuestra que A. mellifera limita el nimero de granos de polen que pueden ser transferidos
de una flor a otra, afectando no tanto la polinizacion de las flores como el peso que tiene los
frutos, indicando que a mayor disponibilidad de polen mayor puede ser el peso de los
frutos.

Estos resultados son de gran ayuda para el establecimiento de politicas de control eficaces y
de bajo costo y que pueden ayudar a mejorar la produccion de frutas al interior de los
cultivos comerciales de maracuyd, no s6lo en esta zona, si no en cualquier zona de
produccion de esta fruta.

Ademas las trampas florales pueden ser alternativas econdmicas para muchos de los
productores de maracuya, por varias razones:

= Se bajan un poco los costos al reducirse la frecuencia de la guadafiada de las calles
en los cultivos, principalmente antes de la floracion de las plantas.

= Al dejar las calles de los cultivos enmalezadas, las frutas pueden sufrir menos al
caerse, porque la maleza constituye una especie de colchon que mitiga este dafio,
ademas que impide el rodamiento de las frutas especialmente en aquellos cultivos
que estan establecidos en zonas de ladera.

= Al utilizar plantas de Girasol como “cercas vivas” de los cultivos, se pueden
presentar ingresos extras por venta de las flores, utilizadas en floristerias o por la
venta de semillas para la alimentacion de aves ornamentales o para la produccion de
aceites.

= La Rosa amarilla ha demostrado ser un eficaz controlador de nematodos en las
raices de muchas plantas en especial en maracuya, por lo que puede representar una
alternativa para el control de esta plaga.

= Las flores de Rosa amarilla pueden ser utilizadas también como suplemento para la
alimentacion de aves de corral, ya que es una planta con un alto contenido de B-
caroteno, sustancia que ayuda a mejorar el color de la piel de los animales; al ser
una vitamina también ayuda a fortalecer el sistema inmune de estos animales, al
tiempo que ayuda a controlar parasitos intestinales, principalmente nematodos en
dichas aves.

= Contrariamente a lo que se pensaba, las trampas florales no afectan negativamente
la polinizacion del maracuya, pues las abejas carpinteras no se distraen con estas
flores ya que estan siendo visitadas constantemente por abejas meliferas que son los
principales competidores de las abejas del género Xylocopa (por lo menos en la
zona de estudio).



Es importante recalcarle a los productores de maracuya la necesidad de implementar
controles eficientes y limpios para los ladrones de polen, que no afecten las comunidades
de abejas presentes en las vecindades de los cultivos de esta fruta, ya que si estas
comunidades de abejas son eliminadas del entorno con la ayuda de insecticidas, se estara
atentando contra la efectiva polinizacion de otros cultivos como pueden ser café o citricos,
que son de importancia en la region, pues muchos de los productores de maracuya los
tienen establecidos en sus fincas, ademas que se estaria poniendo en riesgo la estabilidad
ecosistémica de la region pues las plantas nativas dependen de muchas de estas abejas para
su reproduccion como lo mencionan NATES y GONZALEZ (2000).
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