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El Ecuador es el segundo mayor productor y exportador de maracuya (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg) del mundo, sin embargo, sus niveles de produccion son
bajos, 8 t/ha/afio, muy inferior a las 14 t/ha/afio de Brasil y las 15 t/ha/afio de Colombia,
uno de los factores determinantes para la baja produccién es la deficiente polinizacion,
debido a la escases de polinizadores, como los abejorros del maracuya (Xylocopa
spp.); este hecho se deriva de varios factores como la deforestacion indiscriminada
de &reas naturales, que disminuye la disponibilidad de sustratos de nidificacién de los
abejorros del maracuya, lo que reduce los recursos para su subsistencia y
procreacion. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la preferencia de sustrato de
nidificacion de Xylocopa spp. bajo techo en nidos trampa, consistente en troncos de
dos especies vegetales, laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.] y cacao
(Theobroma cacao L), y tallos de bambu (Phyllostachys spp); asi como explorar la
viabilidad del traslado de nidos activos para su posible uso en programas de

polinizacién de maracuya.

Los resultados demostraron que el abandono de nidos, al ser trasladados de un lugar
a otro, a una distancia de 600 m, es no significativo; el periodo comprendido entre
septiembre y diciembre es una época propicia para fundacién de nidos; los sustratos
de mayor nidificacion fueron bambu (Phyllostachys spp) y laurel [Cordia alliodora (Ruiz
&Pav) Oken.]. La comprobacion de la viabilidad del traslado de los nidos y del
potencial de nidificacion de laurel y bambu, es un paso importante para el inicio de los
estudios que deben ser realizados para la utilizacion de Xylocopa spp. en programas

de polinizacion.

PALABRAS CLAVE: Xylocopa spp.; NIDIFICACION; NIDOS TRAMPA;
ABEJORROS DEL MARACUYA; Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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ABSTRACT

Ecuador is the second largest producer and exporter of passion fruit (Passiflora edulis
Sims f. Flavicarpa Deg) in the world, however, their production levels are low, 8
t/ha/year, much lower than the 14 t/ha/year of Brazil and the 15 t/ha/year of Colombia,
one of the determining factors for the low production is poor pollination, due to the lack
of pollinators, such as passion fruit carpenter bee (Xylocopa spp.); this fact is derived
from several factors such as the indiscriminate deforestation of natural areas, which
reduces the availability of nesting substrates of carpenter beepassion, which reduces
the resources for their subsistence and procreation. This study aimed to evaluate the
nesting substrate preference of Xylocopa spp. nnder roof in trap nests, consisting of
trunks of two plant species, laurel [Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken.] and cacao
(Theobroma cacao L); and bamboo stems (Phyllostachys spp); as well as to explore
the feasibility of moving active nests for possible use in passion fruit pollination

programs.

The results showed that the abandonment of nests, when transferred from one place
to another, at a distance of 600 m, is not significant; the period between september
and december is an auspicious period for nesting; the substrates of greater nesting
were bamboo and laurel [Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken.]. The verification of the
viability of the nest transfer and the nesting potential of laurel and bamboo is an
important step in the beginning of the studies that must be carried out for the use of

Xylocopa spp. in pollination programs.

KEYWORDS: Xylocopa spp.; NIDIFICATION; TRAP NESTS; CARPENTER BEE;
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el planeta existen de 25.000 a 30.000 especies de abejas, de las cuales dos
especies son las mas conocidas (Apis mellifera L. y la Apis mellifera scutellata
Lepeletier), por su utilizacion en la apicultura, sin embargo, su poblacién total no
supera el 10 % de las abejas del mundo, el restante 90 % corresponden a las abejas
silvestres (Nates, 2005). La primera utilizacién palpable de las abejas por el ser
humano fue la de productora de miel, sin embargo, las abejas también producen cera,
polen y resina (Fonseca & Kleinert, 2004), pero las actividades mas importantes son
la polinizacién y el mantenimiento de la diversidad de los recursos vegetales (Nates,
2005).

La polinizacion es el servicio mas rentable que prestan las abejas, se estima que
aproximadamente el 73 % de las especies vegetales cultivadas en el mundo son
polinizadas por abejas (Martins et al, 2014); el valor anual de la polinizacion de los
cultivos es de 65 mil a 70 mil millones de ddlares (Fonseca & Kleinert, 2004). Este
servicio se ve afectado por las actividades antropicas como: deforestacion, practicas
de pastoreo, establecimiento de asentamientos humanos, introduccién de especies
exoticas, explotacion inadecuada de los recursos producidos por las abejas, uso de

agroquimicos, cambio climatico global.

En Ecuador un género de las abejas, Xylocopa spp., tiene un gran potencial
econdémico, como un polinizador natural; ya que nuestro pais es el segundo mayor
productor de maracuya (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) del mundo, solo
superado por Brasil y seguido por Colombia; en tanto, que relativamente a la superficie
del pais y al &rea plantada con maracuya, ocupa el primer lugar; demostrandose la
importancia de este cultivo para nuestro pais (Martins et al., 2014; Valarezo et al.,
2014; Gonzalez et al., 2009); la importancia de Xylocopa spp. radica en que es el
polinizador de mayor eficiencia (Freitas & Oliveira, 2003; Arias, Ocampo, & Urrea,
2014; Pereira & Garofalo, 2010; Marchi & Melo, 2010), como lo demuestra Freitas &

16
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Oliveira (2003), que estudiaron el efecto de la introduccion de nidos de Xylocopa
frontalis en maracuy4, obteniendo el doble de produccién.

El uso de estas abejas como polinizadores naturales tiene un beneficio econémico
para Ecuador, pero estudios taxondmicos y biolégicos, que faciliten la identificacién y
aprovechamiento racional, son nulos (Gonzalez et al., 2009). Por eso, en la presente
investigacion se propone determinar la preferencia de sustratos de nidificacion con
tres especies vegetales: cacao (Theobroma cacao L), tallos de bambu, laurel [Cordia
alliodora (Ruiz &Pav) Oken].

17
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CAPITULO II: JUSTIFICACION

Las abejas del genero Xylocopa son fundamentales para la produccion de ciertas
pasifloras, especialmente para el maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa, Degener
1932) que por sus caracteristicas de autoincompatibilidad necesita de un agente
polinizador (Freitas & Oliveira, 2003; Pinilla & Nates, 2015); con la polinizacion por
Xylocopa spp., en el cultivo se forma el 88% de los frutos, por autopolinizacién 3%
(Arias, Ocampo, & Urrea, 2014), lo que evidencia la importancia de este agente

polinizador.

En Ecuador el cultivo de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa, Degener 1932), se
encuentra establecido en 31.639 ha, en la region litoral, en manos de alrededor de
10.000 pequefios y medianos productores; el 95% de la produccién nacional es
procesada, impulsando la agroindustria nacional, lo que ha convertido a nuestro pais
en el segundo productor de fruta y exportador de concentrado de maracuya en el
mundo (Valarezo et al., 2014). Sin embargo, la inestabilidad de los precios perjudica
a los agricultores, con la consecuente desconfianza en plantar maracuyd; algo mas
determinante que lo anterior son los bajos niveles de produccion 8,6 t/ha/afio

(Valarezo et al., 2014), debido a inadecuadas tecnologias de produccion.

Ruggiero (2000), citado por Martins et al. (2014), indica que con tecnologia apropiada
se puede obtener rendimientos de 40 a 45 t/ha; los niveles de produccién, en dos de
los tres mayores productores de maracuya en el mundo es de: Colombia, 15 a 20
t/ha/afo, con una superficie de 5.800 ha (Arias et al., 2014); en Brasil 62.000 ha se
dedican al cultivo de maracuyd, con un rendimiento promedio de 14 t/ha/afio (Martins
et al., 2014). Lo anterior evidencia la deficiencia en el uso y desarrollo de tecnologia
adecuada para el manejo del maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa, Degener 1932)

en el pais.

Probablemente una de las tecnologias mal aplicadas o desestimadas es el manejo de

la polinizacién, debido, como lo sefiala Calle et al., (2010), a que un cultivo a escala
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comercial generalmente es irrigado, fertilizado y fumigado, lo que permite inferir que
la limitante en la produccion es la deficiencia en la polinizacion; ademas, como lo
sefialan los mismos autores, la alta intensificacion de las plantaciones requiere de la
aplicacion de pesticidas, lo cual podria incidir negativamente en las poblaciones de
los polinizadores. Por lo que, varios autores Freitas & Oliveira (2003); Pereira &
Garofalo (2010); Marchi & Melo (2010), han realizado investigaciones con el uso de
nidos trampa para la cria y la introduccion de Xylocopa spp. en plantaciones de
maracuya obteniendo resultados de mayor presencia de Xylocopa y aumento de los
niveles de polinizacion. Por lo que, la presente investigacion busca “determinar la
preferencia de sustrato para la nidificacion de Xylocopa spp., bajo condiciones
controladas”, que permita la construccion de nidos trampa para inducir la nidificacion
de las hembras de Xylocopa spp., y a posteriori la introduccién de los nidos en los
cultivos de maracuya, para propiciar el aumento del nimero de visitas florales y en

consecuencia el nivel de polinizacién, y la produccion del cultivo.
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CAPITULO III: OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar la preferencia de sustrato para la nidificacion de Xylocopa spp., bajo

condiciones controladas.

3.1 Objetivos especificos

- Realizar el analisis preliminar de la dinamica de colonizacion del sustrato.

- Determinar el nivel de permanencia de nidos activos después del traslado.

- Evaluar la preferencia de especie vegetal para la nidificacion.

- Obtener el costo de implementacién y mantenimiento de los sustratos.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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CAPITULO IV: HIPOTESIS
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Para esta investigacion se planted una hipotesis alternativa: que la preferencia de
sustrato para nidificacion de Xylocopa spp. difiere en los tres tratamientos, Cacao
(Theobroma cacao L); Laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken]; y Bambu
(A#B#C...)

En el mismo sentido, se tuvo como hipétesis nula: que la preferencia de sustrato para
nidificacién de Xylocopa spp. no difiere en los tres tratamientos, Cacao (Theobroma
cacao L); Laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken]; y Bambu Phyllostachys spp.
(A=B=C ...).
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CAPITULO V: REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 ¢ Qué es una abeja?

Comunmente se relaciona a las abejas con la abeja productora de miel, Apis mellifera
L. o la Apis mellifera scutellata Lepeletier conocida como la abeja africana, pero estas
no son las mas numerosas de este grupo de insectos; siendo la primera una abeja
domesticada y la segunda silvestre, no son mas que dos especies de las ocho familias
de la superfamilia Apoidea entre aproximadamente 4000 géneros y los 25000 a 30000
especies (Roubik, 1989; Griswold et al., 1995; Roig-Alsina y Michener, 1993) citados
por Nates (2003) ; siendo apenas el 10 % del total de las abejas del mundo, el restante
90% corresponde a las abejas silvestres, que son muy diversas; su biologia, sus
relaciones con el ser humano y el ecosistema son poco conocidos (Nates, 2005).

Nates (2005) cita a Michener (1974) para definir lo que es una abeja, manifestando
que se trata de “un grupo de avispas que abandonaron sus habitos de avispas de
aprovisionar nidos con insectos o arafias; y en cambio alimentan a sus larvas con
polen y néctar recolectado de flores, o con secreciones glandulares derivadas de la

misma fuente”.

Aunque poseen caracteristicas fenotipicas muy marcadas, son mas robustas y
peludas que las avispas, aunque algunas de ellas presenten un fenotipo vespoideo
(parecido a las avispas) (Nates, 2005). Michener et al. (1994) citado por Nates (2005)
presenta tres caracteristicas morfolégicas que ayudan a diferenciar a las abejas de

las avispas:

1. Presencia de pelos plumosos o ramificados en varias partes del cuerpo y de las

patas, aunque algunas veces estan restringidos a pocas areas, p. €j. el propodeo.

2. El basitarso posterior es mas ancho que los segmentos siguientes del tarso y
generalmente es aplanado. Los esfeciformes (una de las divisiones de Apoidea
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que agrupa a las avispas esfecoideas) tienen el primer y segundo segmentos
tarsales similares en ancho y junto con el espoldn tibial forman un érgano limpiador

de antenas (strigil).

3. Ausencia de pelos dorados o plateados en la parte inferior de la cara. Esta
caracteristica es especialmente importante cuando se trata de separar abejas con
fenotipo vespoideo de muchas avispas esfecoideas: éstas presentan pelos
dorados o plateados que, a la luz, les confieren brillo en la cara.

Figura N° 1. Melipona favosa Figura N° 2. Bombus atratus

Fuente: Nates & Gonzalez (2000) Fuente: Nates & Gonzalez (2000)

Figura N° 3. Macho de Eulaema cingulata

Fuente: Nates & Gonzalez (2000)
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5.2 Servicios que prestan las abejas al ecosistema y al agroecosistema.

La importancia de las abejas Apis y de algunas otras especies de abejas sociales
como productoras de miel es innegable. Esta fue la primera utilizacion palpable de las
abejas por el ser humano, la produccion de una fuente azucarada organica y natural,
de gran valor alimenticio y medicinal. Sin embargo, las abejas también producen cera,
polen y resina (Imperatriz & Peixoto, 2004) y los servicios mas importantes son la
polinizacién y el mantenimiento de la diversidad de los recursos vegetales (Nates,
2005).

La miel es un producto de gran valor comercial, pero no solo puede provenir de Apis
mellifera L, como ejemplo basta mencionar que tanto en Brasil como en Colombia se
practica la meliponicultura, es decir la explotacién de Meliponini, llamadas “abejas sin
aguijon”, abejas del género Melipona (M. favosa, M.gr. fasciata, M. interrupta, M.
compressipes) y Trigona angustula (Imperatriz & Peixoto, 2004; Nates, 2005). En
Colombia se explotan 11 especies, ya sea de forma rustica o semidomesticada, para
obtencion de miel, de las 100 especies presentes en ese pais; en tanto que en Brasil
existen 300 especies, de las cuales algunas son populares y criadas regionalmente
(Imperatriz & Peixoto, 2004); la caracteristica de estas abejas, de ser sociales,
permiten la produccién y obtencion de miel, polen en menor proporcién y ain menos

la cera o las resinas (Nates, 2005).

En Ecuador, de las 8 especies de abejas presentes en la region litoral y oriental, solo
se explota una especie, en la provincia de Esmeraldas, la abeja Wipal (Melipona
indescisa), con una produccion que no supera los 1000 ml de miel por colmena cada

seis meses, siendo una produccion muy baja (Mejia, 2004) y por ende no redituable.

La polinizacion es el servicio mas rentable que prestan las abejas, se estima que
aproximadamente el 73 % de las especies vegetales cultivadas en el mundo son
polinizadas por abejas (Martins et al, 2014); Nates (2005) indica que las abejas por

sus necesidades alimenticias para la cria, la colonia e individual, realizan una intensa
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actividad de forrajeo en busca de recursos alimenticios, visitando muchisimas flores
para obtener polen y néctar. Esta labor en busca de alimento ha hecho de las abejas

el principal agente polinizador de las plantas.

El rol de ser el vector principal en la polinizacion ha hecho que en el ecosistema
cumpla la funcion fundamental de preservar las especies vegetales; como lo sefiala
Nates (2005) “la disminucién de estos polinizadores reduce la produccion de semillas
en una proporcion semejante a los efectos de un gen semiletal”; reduciendo el nimero
de semillas por arbol, como lo demuestra Kerr (1997) citado por Nates (2005), en una
investigacion realizada en Gliricidia sepium, que con polinizacién produce alrededor
de 600 semillas por arbol, sin polinizacion 10 semillas, reduciéndose su capacidad
adaptativa de 1,0 a 0,017; es decir que un individuo vegetal sufre la disminucion de su
progenie en 590 descendientes, suponiendo que la totalidad de las semillas
encuentren todas las condiciones necesarias y favorables para germinar, emerger y
desarrollarse. Por todo aquello muchos autores consideran a la polinizacién como el
segundo proceso biolégico mas importante para las plantas, en la que las abejas
llevan prestando sus servicios por 80 millones de afios; beneficiandose de ello la
mayoria del 80 % de las plantas con flores y mas de % de los cultivos que son

polinizados por animales (Imperatriz & Peixoto, 2004).

En las plantas cultivadas el servicio de las abejas no solo permite la fertilizacién de los
ovulos de la flor, si no que los beneficios indirectos son el aumento del tamafio y
mejora de la forma de los frutos (Garéfalo, 2004), el valor anual de este servicio es de
65 mil a 70 mil millones de dolares; segun Mc Gregor 1976, calcula que la polinizacion
de las abejas supera en 60 a 100 veces el valor de la miel (Imperatriz & Peixoto, 2004).

5.3 Las abejas, sus amenazas y las consecuencias en el ecosistema.

La produccién de miel, cera, polen, resinas, y fundamentalmente la polinizacién, que
permite mantener las especies y dentro de ellas la diversidad genética, son los

beneficios que las abejas otorgan al ecosistema, de lo que el ser humano se beneficia.
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Pero, es paradojico e irénico que las actividades antropicas son las principales
amenazas de las abejas, por lo que Buchmann y Nabham (1996) citados por Nates
(2005) han llamado “polinizadores olvidados” e instan a protegerlos, porque de ellas

depende la supervivencia del resto del mundo.

Nates (2005), habla de siete causas amenazantes sobre la sobrevivencia de las
abejas, que no son diferentes a las que afectan a otros componentes de la
biodiversidad:

a. Deforestacion

Ecuador es el pais mas densamente poblado, 55 habitantes/km?(Dangles, Barragan,
Céardenas, Onore, & Keil, 2009), de Sudamérica; desde 1950 se ha quintuplicado su
poblacién, lo que ha generado una fuerte presion sobre muchos ecosistemas
naturales , como la region costera y los valles interandinos donde permanece menos
del 10 por ciento de la vegetacion original. Ecuador junto con Honduras y El Salvador
han sufrido la mayor tasa de deforestacibn en América Latina, entre los afios 2000 y

2005, > 1,5 % del &rea boscosa decrecié (Dangles et al., 2009).

En las condiciones preocupantes que presenta nuestro pais, las abejas estan en
riesgo. Las abejas sin aguijon tienen un rango de vuelo entre 100 m a 1 km,
dependiendo de su tamafio, una distancia corta que le representa una desventaja para
desarrollar sus actividades con éxito en las nuevas condiciones de las areas
intervenidas por las actividades humanas, que por el establecimiento de monocultivos,
gquema de bosques para ganaderia, extraccion de madera, explotacion irracional del
bosque; junto con la fragmentacion de areas boscosas; estan disminuyendo
continuamente las areas naturales y reduciendo el habitat de las abejas, algunos

casos:
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- Los Euglossini (Euglossa sp., Eulaema polychroma, Eulaema cingulata,
Eufriesea sp.) no pueden volar sobre areas sin vegetacion mayor a 100 m.

- Meliponinos (Tetragonisca angustula, Nannotrigona mellaria, Scaptotrigona
limae) ven reducidas a cero sus posibilidades de buscar fuentes de alimento o
sitios de nidificacion, que consista en atravesar potreros de enormes haciendas

ganaderas, ya que su rango de vuelo es de 300 a 400 m.

La fragmentacion de los bosques reduce la presencia de los nichos esenciales para
la reproduccion, fuentes de alimento, agua y a un numero de individuos (Nates &
Gonzalez, 2000).

b. Practicas de pastoreo

Muchas abejas solitarias nidifican en el suelo, por lo que el pisoteo de los animales
resulta muy dafino, como registr6 Sugden (1985) citado por Nates (2005) para
algunas especies de abejas de los géneros Anthidium, Anthophora, Bombus, Colletes

y otras mas en California.

c. Establecimiento de asentamientos humanos.

A medida que el ser humano va colonizando nuevos espacios las abejas se ven
obligadas a buscar sitios mas y mas protegidos. Aunque algunas abejas se han
adaptado, ocupando cavidades o materiales de la construccion del ser humano, como
Trigona angustula que ocupa casi cualquier cavidad que encuentre disponible para
hacer sus nidos: agujeros en las paredes, ladrillos, materas, tumbas en cementerios,
etc. Xylocopa aprovecha las vigas de madera de los galpones, trapiches, columnas y
balcones. Pero especies de Meliponay Bombus son mas susceptibles a los cambios
en el ambiente y huyen en busca de condiciones mas apropiadas (Nates & Gonzalez,

2000).
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d. Introduccion de especies exoticas.

Los nativos de Abya yala antes de la llegada de los espafioles solo conocian a las
abejas sin aguijén y seguramente los abejorros, euglosinos y otras especies silvestres.
Los espafioles trajeron a A. mellifera, que tomo posesion de ciertas areas de las
abejas silvestres con la finalidad de obtener recursos alimenticios y hacer sus nidos
(Nates & Gonzalez, 2000); con la liberacién accidental, en 1956, de reinas de abejas
africanas en Brasil se introdujo una especie que vino a acentuar la competicién por
alimentos, por eso Kearns et al.,, (1998) lo califico como uno de los mayores

experimentos no controlados de introduccion de especies en el mundo.

El caso de la introduccion de Bombus terrestris desde Europa a Japon, Australia e
Israel, origino que esta se escapara de los invernaderos, donde se la utilizaba en la
polinizacién de tomates, se adaptara y compitiese con especies nativas de Bombus,
poniendo en peligro la conservacion de las especies vegetales polinizadas por ellas
(Kearns, Inouye, & Waser, 1998).

e. Explotacion inadecuada de los recursos producidos por las abejas

En Brasil los “cazadores de miel” como los define Nogueira, (1997), en su afan de
obtener miel de las abejas sin aguijon, como los meliponinos, destruyen o dejan en
condiciones muy precarias a los nidos, que ya no puede proteger a las abejas, como
el caso de la mosca jorobada del género Pseudohypocera (familia Phoridae) que es
uno de los parasitos mas voraces de los meliponinos, que son atraidos por los olores
de los depositos de alimento.

Nates (2000) considera que en Colombia las siguientes especies podrian estar en
peligro: Melipona favosa, M. interrupta, M. rufiventris, M. gr. fasciata; acota a esta lista
a A. mellifera, en las regiones donde no se practica la apicultura. En nuestro pais
inclusive las colonias de Apis mellifera scutellata son destruidas completamente para

obtener su miel.
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f. Uso de agroquimicos

En el mundo 2,5 millones de toneladas de pesticidas son aplicados cada afio, con un
costo de 20 mil millones de dolares, en donde 1 délar invertido en pesticidas otorga 4
dolares de retorno; pero no se considera los costos indirectos, como los efectos sobre
la salud de las personas, envenenamiento de animales, destruccion de enemigos
naturales y sobre las abejas melliferas. En la que se estima que el 20% de las pérdidas
de colonias se debe a la exposicién a los pesticidas, con un costo estimado de 13

millones de dolares anuales (Pimentel, 1992).

Uno de los pesticidas que mas efectos nocivos causa sobre las abejas son los
neonicotinoides, que en Alemania en 2008, causé la muerte de millones de individuos
de A. mellifera (Wurzburger, 2015), aunque los insecticidas han sido utilizados
directamente por los agricultores para controlar a ladrones de polen (Peladez, 2004),

como A. mellifera.

g. Cambio climético global

Si la concentracion de CO2 en la atmésfera llega a duplicarse, probablemente
aumentaria la temperatura en 2 a 3 grados celsius; lo que modificaria el limite
altitudinal de los bosques, reduciendo las areas de vida del paramo, la frontera
agricola seguramente se extendera hacia los paramos, afectando la flora y la fauna.
Ese posible panorama afectara a las abejas, que son animales sensibles a los cambios

de temperatura (Nates, 2000).
5.4 Xylocopa spp.

El género Xylocopa abarca mas de 730 especies, con mayor diversidad en los tropicos
y subtropicos (Chaves et al., 2011) estas abejas de la familia Apidae son las de mayor

tamafio, entre 15 a 30 mm, peludas, negras, con brillos metélicos, o completamente
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amarillas, como en los machos de algunas especies; en la literatura en ingles son
conocidas como “carpenter bees” por el habito de la mayoria de especies de hacer
nidos en la madera, por todo aquello en la literatura especializada en castellano se la
identifica como abeja carpintera, es el caso de investigadores como: Fernandez y
Nates, 1985; Caicedo et al., 1995; Ospina, 2000 (Nates, 2005). En Colombia los
agricultores y campesinos las conocen como abejones toro o abejorros del maracuya,
por ser los polinizadores mas visibles del maracuya (Gonzalez et al., 2009). En
Ecuador en la parte noroccidental de la provincia del Azuay son conocidos como
Bujun, por el zumbido caracteristico de estas abejas; en esta investigacion, con fines

practicos las denominaremos como abejorros del maracuya o Xylocopa.

Fig 4. Xylocopa spp. Fig 5. Xylocopa spp.

Fuente: Chilpe & Rodas (2016) Fuente: Chilpe & Rodas (2016)
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Fig 6. Xylocopa spp. en la entrada del nido

Fuente: Chilpe & Rodas (2016)
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5.4.1 Clasificacion taxondmica del abejorro del maracuya.

Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Subfamilia: Xylocopinae
Tribu: Xylocopini
Género: Xylocopa
Subgénero: Neoxylocopa
Especie: Xylocopa spp.

(Gonzalez et al., 2009)

5.4.2 Servicios de Xylocopa spp. al agroecosistema.

Uno de los servicios beneficiosos de Xylocopa spp., es la eficiencia en la polinizacion
de pasifloraceas, obteniéndose buenos niveles de fructificacion, calidad, peso de los
frutos, cantidad de jugo (Martins et al., 2014). Trabajos realizados por Martins et al.
(2014) en maracuyad amarillo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) y rojo
(Passiflora edulis Sims f. edulis) en relacién a los tipos de polinizacién y forrajeo de
Xylocopa spp., demostraron que la eficiencia de la polinizacion realizada por el
abejorro del maracuya en la formacién de frutos es de dos a tres veces superior a la
polinizacién libre; similares resultados fueron obtenidos por Freitas y Oliveira, (2003),
Camillo (2003); estos mismos autores desestiman la polinizacion manual (artificial) por
corresponder a una media del 17,10 % de los costos totales por ha/afio, y que la
diferencia en fructificacion con polinizacién por Xylocopa spp., no es significativa,

Martins et al. (2014) en cuanto al aspecto de los frutos cosechados para la
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comercializaciéon como fruta fresca fue superior al 50 % en las dos variedades con

polinizacion artificial y polinizacion por Xylocopa spp.

La importancia econdémica del maracuya para Ecuador, Brasil y Colombia es alta; en
Colombia existen 6.000 ha de cultivo (Pinilla & Nates, 2015), en Brasil 62.000 ha
(Martins et al., 2014); en nuestro pais se cultiva 18.912 ha (Valarezo et al., 2014); la
importancia econémica para Ecuador es superior que para la economia colombiana y
brasilefia. Xylocopa frontalis (Olivier), Xylocopa suspecta y Xylocopa grisescens han
sido determinadas como los principales agentes polinizadores del cultivo de maracuya
en Brasil (Pereira & Garéfalo, 2010), lo que demuestra la importancia de Xylocopa en
el cultivo de maracuya; y la necesidad de comenzar a estudiar a Xylocopa spp., y su

uso en la agricultura en Ecuador.

5.4.3 Habitos de forrajeo

Xylocopa spp., en su busqueda de néctar (no se alimenta de polen) posee un rango
amplio de fuentes de alimentos como especies de las Familias: Apocynaceae,
Asclepiadaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Caesalpinaceae, Caricaceae,
Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Malvaceae, Melastomataceae,
Mimosaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae, Verbenaceae vy
Pasifloraceae (Peldez, 2004); a pesar de su amplio campo de forrajeo, y posiblemente
de polinizacion, investigadores de Brasil y Colombia han centrado las investigaciones
del uso de Xylocopa spp., como agente polinizador de pasifloras (maracuya, badea,
granadilla, gulupa), especificamente en Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg, por la

importancia econdmica que tiene esta especie en la economia de esos paises.

La co-adaptacion mutua entre Xylocopa spp., y las pasifloraceas han dotado a ambas
de cualidades morfolégicas y de comportamiento forrajero adecuados para su
sobrevivencia y desenvolvimiento; el maracuya (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg) posee flores hermafroditas autoincompatibles, dehiscencia esporicida, colores
vistosos de la flor, aromas fuertes y abundancia de néctar, y caracteristica particular
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de la posicién de la corona con respecto al androginéforo (Arias et al., 2014); paralelo,
los abejorros poseen una capacidad de vibracion cuando visitan las flores, lo que
libera el polen y a pesar de que otras especies de abejas menores también poseen
esa habilidad, ellas no consiguen hacer vibrar eficientemente los estambres de flores
de gran porte; durante ese movimiento entran en contacto con las anteras maduras y
al pasar a otra flor receptiva el polen que lleva en el dorso es depositado en los
estigmas, trayendo como consecuencia beneficiosa la fecundacion de la flor y la

formacion del fruto (Franco et al., 2007).

Por otro lado, Xylocopa no es la Unica abeja que visita las flores de maracuya, también
lo hacen otros grupos de abejas, pero estas no poseen las caracteristicas anatémicas
de Xylocopa spp.; por ejemplo, las abejas de porte pequefio poseen la capacidad de
vibracion, pueden trasladar el polen, pero no tienen la capacidad de transportar el
polen de las anteras al estigma, haciéndolo solo por casualidad, se suma a sus
limitaciones su tendencia a raspar y hacer dafio a las estructuras florales, como lo

hacen algunas especies del género Trigona (Franco et al., 2007).
5.4.4 Habitos de nidificaciéon y colonizacion.

Algunas especies de Xylocopa spp., son indispensables para el cultivo de maracuya,
asi que la falta o la reducida presencia de este agente polinizador es un gran problema
para los productores, la asociacién entre maracuya y Xylocopa spp. es la mas eficiente
para la polinizacién, por lo que su capacidad de agente polinizador ha sido estudiada
desde hace algun tiempo como lo sefialan Marchi & Melo (2010) por investigadores
como Ackamine & Girolami 1957, 1959; Nishida 1963; Ruggiero 1973; Ruggiero et al.
1976; Camillo 2003. Para que ocurra la mejor interaccion entre Xylocopa spp. y

maracuya es necesario que exista la presencia de los sustratos de nidificacion.

Las diversas especies de Xylocopa hacen nidos en estacas de madera, troncos y
ramas muertas (Franco et al., 2007), construcciones de madera, o cualquier tejido

vegetal relativamente seco sin grietas o fisuras (Gonzalez et al., 2009); aunque,
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algunas especies pueden nidificar en tejidos vegetales vivos (Oliveira & Freitas, 2003).
El grado de sociabilidad en la formacién del nido de las especies es diversa, pueden
ser nidos solitarios, semisociales y primitivamente sociales, (como los nidos de X.
lachnea MOURE), en donde la hembra mas vieja (madre o hermana) alimenta por
trofalaxis (intercambio de alimento liquido) a varios adultos jovenes de ambos sexos
(Gonzalez et al., 2009).

Las actividades de las hembras de Xylocopa en el proceso de nidificacion consiste en:
identificar el lugar (sustrato), realizar la excavacion inicial, el cuidado y limpieza del
nido, la preparacién de la celda, el aprovisionamiento, la ovoposicion, el sellado de la
celda y la excavacion posterior de nuevas celdas; y la defensa del nido (Marchi &
Melo, 2010). Pero, para que se dé la nidificacion y el aumento poblacional espontaneo
es necesario la mantencién de la vegetacion nativa en el entorno del cultivo para

proporcionar condiciones favorables (Martins et al., 2014).

Las especies vegetales usadas como sustratos de nidificacion por Xylocopa son
diversos, en observaciones personales realizadas por Nates (2005), determiné que
los troncos viejos de Theobroma cacao son usados por esos insectos para hacer sus
nidos; segun Peladez (2004), citado por Nates (2005), Cedrella montana (cedro),
Psidium guajava (guayabo) e Inga edulis (guamo) son los sustratos preferidos de X.
frontalis, y Gliricidia sepium (mataraton) de X. aenipennis en determinadas areas de
Colombia; Gonzalez et al. (2009) indican que el laurel Aniba ssp., es utilizado como

sustrato de nidificacion por Xylocopa lachnea.

La importancia de Xylocopa spp. para el cultivo de maracuya a determinado que varios
investigadores realicen modelos para inducir la nidificacion, conocidos como nidos
trampa; Oliveira & Freitas (2003) propusieron una colmena tipo Langstroth, nidos
(cajas) racionales, para Apis mellifera modificada, para la nidificacién de Xylocopa, en
los cuales nidificaron de tres a cinco hembras por caja; Pereira & Garo6falo (2010)
probaron un modelo con tubos de bambu, que consiste en tubos de bambu cerrados
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en un extremo por el nodo de la planta, de 20-30 cm de largo y un diametro de cerca
de 2 cm, dentro de los cuales las hembras de Xylocopa construyen sus nidos; en el
mismo afio Marchi & Melo (2010), evaluaron otro modelo, que consiste en secciones
de troncos secos en los cuales se hacen pequefos agujeros de 2 cm de didmetro para
inducir la nidificacién de las hembras de Xylocopa. De estos modelos, los tubos de

bambu parecen ser el modelo mas exitoso (Pinilla & Nates, 2015).

Los resultados obtenidos por Freitas & Oliveira (2003) con la introduccion de los nidos
racionales en una plantacion de maracuya, comprobé la importancia de manejar nidos
trampa para aumentar la presencia de Xylocopa en el cultivo y su efecto beneficioso
en la produccion. La frecuencia de Xylocopa en las flores de maracuya aumento 505

%y 92,3 % el cuajado inicial de los frutos.

35
Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.



30 0ADIZAIVH|

CAPITULO VI: MATERIALES Y METODOS

A
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6.1 MATERIALES

6.1.1 Materiales fisicos

e Cobertizo

e Malla plastica

e Alambre galvanizado N° 16
e Grapas

e Clavos de cuatro pulgadas
e Serrucho

e Flexdmetro

e Machete

e Linterna

e Frascos de vidrio

e Alicate
e Pincel
e Martillo

6.1.2 Materiales quimicos

e Pintura

6.1.3 Materiales bioldgicos

e Trocos de cacao (Theobroma cacao L)
e Tallos de bambu
e Troncos de laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken]

e Abejas del género Xylocopa spp.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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6.1.4 Equipos

e Motosierra

e Smartphone
6.1.5 Software
e Microsoft Word 2016

e Microsoft Excel 2016
e InfoStat 2016

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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6.2. METODOS
6.2.1 Area de estudio
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Fig 7. Ubicacién a nivel provincia y parroquial del area de estudio

Elaborado por: : Chilpe & Rodas (2016) — Universidad de Cuenca 2015

Fuente: IGM
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El estudio se llevé a cabo en el sector de Tamarindo (9710865.34 N; 0670654.09 E
UTM), Molleturo (Azuay), Ecuador a 83 m.s.n.m, en un ecosistema de bosque humedo
tropical (bh-T). El clima posee dos estaciones bien definidas, una lluviosa, que se
extiende desde diciembre hasta mayo, y una estacion seca que se extiende desde

junio a noviembre.

Los principales sistemas agricolas que rodean el area de estudio son cacao
(Theobroma cacao L.), Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa, Deg), banano orito
(Musa acuminata AA), y pocos individuos dispersos de especies nativas. Sin embargo,
a 1,5 km hacia el sur del &rea de estudio se encuentra un area natural que podria
albergar habitats apropiados para Xylocopa spp., que probablemente influiria en la

presencia del abejorro del maracuya.

6.2.2 Observacion preliminar de hébitos biolégicos

Se realizd la observacion de los abejorros del maracuya para recolectar notas
bioldgicas sobre sus habitos, desde el 8 de julio de 2015 hasta el 15 de febrero de
2016. (Anexo 8)

6.2.3 Busqueda de nidos

Se realizaron recorridos en zonas cercanas al area de estudio para buscar nidos
naturales de Xylocopa spp., tanto en areas de cultivo (maracuya, cacao), asi como en
las construcciones de la comunidad. El primero de julio se constatd la presencia de
nidos en un gallinero abandonado, a 600 m del &rea de estudio, construido con pilares
de laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.]; para verificar la ocupacion de cada nido,
en los pilares, se procedio a realizar observaciones y registros de la saliday entrada

de los abejorros el 3, 4y 7 de julio de 2015. (Anexo 9)
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6.2.4 Preparacion de los nidos para el traslado

El 8 de julio se realizo, a las 22:00, la preparacion de los pilares para su traslado al
cobertizo; para lo que se cortd, con una motosierra, la base de los pilares; y se los
remplazé con nuevos pilares de niglito (Muntingia calabura L.), que no son utilizados
como sustrato de nidificacion por Xylocopa spp. Los pilares nidificados se colocaron
junto a cada uno de los pilares de remplazo, respectivamente; se registré el nimero
de nidos que continuaron ocupados después del corte de los pilares; y se tomaron

apuntes sobre la reaccion de Xylocopa spp. al leve cambio de posicion de los nidos.

6.2.5 Traslado e instalacion de nidos

El 14 de julio de 2015, a las 22:00, se traslad6 los nidos al cobertizo, para evitar la
salida de los abejorros se coloco tapones de papel higiénico en los orificios de entrada.
Se colocaron los pilares que contenian nidos en los pilares del cobertizo, uno por pilar,
sujetandolos con alambre galvanizado N° 16 para mantener su estabilidad, y con los
orificios de entrada de los nidos libres de obstrucciones; y por ultimo se retir6 los

tapones.

Los dias 18 y 20 de julio de 2015 se realizd observaciones y registros de la salida y
entrada de los abejorros del maracuya, para determinar como reaccionaron los

Xylocopa al traslado de los nidos.
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6.2.6 Obtencion de los sustratos para nidos trampa

El 10 de agosto de 2015 se realizé la preparacion de los sustratos para nidos trampa:
cacao (Theobroma cacao), bambu (Phyllostachys spp.) y laurel costefio Cordia
alliodora (Ruiz &Pav) Oken. Las caracteristicas de los sustratos fueron los mismos
utilizados por Pereira & Gardéfalo (2010); Chaves et al. (2011); Pinilla & Nates (2015).
(Anexo 10)

Cuadro N° 1. Caracteristicas de los sustratos de nidificacion, adaptado de Pereira &
Gardfalo (2010); Chaves et al. (2011); Pinilla & Nates (2015).

Sustrato | Nombre Longitud | Didmetro Caracteristicas
cientifico del sustrato

Laurel Cordia alliodora | 50 cm 15 - 20 Seco, sin corteza
(Ruiz &Pav) cm
Oken.

Cacao Theobroma 50 cm 15-20 Seco, sin corteza
cacao L. cm

Bambu Phyllostachys 50 cm 1-25 Seco

(Lumen) | spp. cm

6.2.6.1 Laurel

El sustrato de Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken. se obtuvo de troncos secos de dos

afos de haber sido cortados, el 10 de agosto de 2015 se procedié a descortezarlo y

cortarlo en 6 segmentos de 0,50 m, con las caracteristicas descritas en el cuadro

N° 2.
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6.2.6.2 Cacao

El sustrato de Theobroma cacao L. se obtuvo de tres troncos de arboles secos y
cortados hace dos afios, debido a que estos arboles no son de gran altura, a diferencia
de Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken., y el diametro del tronco se reduce rapidamente
desde la base hacia la copa. El 10 de agosto de 2015 se procedié a dividir los troncos
de los tres arboles de cacao para obtener los 6 segmentos de 0,50 m, enseguida se

retir6 la corteza de los segmentos de cacao.

6.2.6.3 Bambu

Para la obtencién de Bambu Phyllostachys spp. se procedi6 a realizar un recorrido al
sector, en donde se detect6 6 manchas, de los cuales se extrajo 6 tallos, para obtener
36 tubos (segmentos) de 0,50 m, con las caracteristicas descritas en el cuadro N°1.
Los tubos, a diferencia de lo realizado por Pinilla & Nates (2015); Pereira & Garéfalo
(2010), se cortaron de tal manera que en los dos extremos del tubo exista orificios de
entrada, sin que, uno de los extremos este sellado por el propio nudo. Luego de la
segmentacion de los tallos de bambu, estos fueron sometidos a un proceso de secado

natural al ambiente, desde el 11 de abril 2015, hasta el 15 de agosto de 2015.

6.2.7 Instalacion de los nidos trampa y colocacion de los nidos

El 15 de agosto de 2015 se procedid a instalar los nidos trampa en el cobertizo,
obedeciendo al disefio experimental; para lo cual se clavd 6 postes de niguito
(Muntingia calabura L.), elevandose hasta una altura de un metro sobre el suelo,

separados a 1,5 m cada uno, formando dos hileras.

42
Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.



j&g UNIVERSIDAD DE CUENCA
Se colocé los nidos trampa de cacao, laurel y bambu mediante un sorteo al azar, para
gue cada uno ocupe uno de los tres planos en que se dividio el poste. Para la adhesion
de los nidos trampa al poste se colocd una grapa en la parte superior de cada uno de
las dos especies utilizados como sustratos para los nidos trampa; y un clavo de cuatro
pulgadas en el centro de la parte superior del poste de niguito; del cual se sujetaron
los dos nidos, con un segmento de alambre galvanizado. Para la colocacion del nido
trampa con sustrato de bambu se armo un bloque de seis tubos, atados con alambre

galvanizado; que fue colocado en forma horizontal en uno de los planos.

A las 20:00 horas del 15 de agosto de 2015, se procedié a colocar los nidos de
Xylocopa spp. en el piso, con la finalidad de alterar bruscamente la orientacion de los
nidos, que a su vez forcé al abejorro del maracuya a abandonar su nido; cada uno de
los troncos de laurel que contenian los nidos fueron colocados de forma horizontal
sobre el piso del cobertizo, de tal manera que los orificios de entrada a los nidos no
guedaran con orientacién hacia el suelo. Los troncos se colocaron en la mitad, entre

cada pareja de bloques de nidos trampa. (Anexo 1y Anexo 11)

6.2.8 Recoleccion de los nidos trampa y toma de datos

El 15 de febrero de 2016, a las 20:00, se colecto los nidos trampa, para evitar el riesgo
de que los Xylocopa ssp. estén fuera del nido; cada orificio de entrada de los nidos de
cada sustrato se tap6 con un pedazo de papel, y sobre estos se colocé una malla para
cubrir los orificios y asegurar la permanencia del insecto en su nido. El 16 de febrero
de 2016, a las 6:00 horas, se realizé el conteo de los nidos; la observacion interna de

los nidos y el conteo de los abejorros del maracuya. (Anexo 12)
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6.2.9. Disefio de la Investigacion

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Para la investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con

3 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento.

Los resultados fueron sometidos al Analisis de Variancia (ADEVA) de acuerdo al

siguiente modelo:

Cuadro N°. 2. Disefio de ADEVA

Fuentes de Variacién Gl
Total 17
Tratamientos 2
Repeticiones 5
Error. EXp. 10

6.2.10. Variables a evaluarse

Las variables en estudio fueron:
Variables independientes o factores. (Anexo 1)

- A: Laurel (Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.)
- B: Bambu (Phyllostachys spp.)

- C: Cacao (Theobroma cacao L.)
Variables dependientes:

- Numero de nidos
- Numero de Xylocopa spp.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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6.2.11 Analisis Estadistico

Los analisis estadisticos que se utilizaron fueron los siguientes:

e X? cuadrado
e Andlisis de variancia (ADEVA).

e Prueba de significacion de Rango Multiple de Duncan al 5 %.
6.3 Manejo del ensayo

El 10 de agosto de 2015 se adapto el cobertizo para albergar el ensayo; para lo cual,
se colocé malla plastica de 3 * 4 cm, para proteger los nidos, protegiendo

completamente el area de estudio (desde el piso hasta el techo).

Semanalmente se realiz6 la verificacion del estado de la malla plastica, para mantener

la proteccién de los nidos.

Semanalmente se verifico el estado de los nidos trampa, para mantener las

condiciones similares para todos los tratamientos y repeticiones.
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CAPITULO VII: RESULTADOS Y DISCUSION

UNIVERSIDAD DE CUENCA

7.1 Resultados del analisis preliminar de la dindmica de colonizacion

7.1.1 Traslado de los nidos al cobertizo

En el cuadro N °3, se puede apreciar que el porcentaje de abandono de nidos de

Xylocopa spp. después del traslado a una distancia de 600 m, desde su punto de

origen, no alcanza el 23%; de los 22 nidos activos presentes en el punto de origen 17

permanecieron activos hasta después del traslado, el 77,27 % de los nidos

trasladados continuaron habitados en el cobertizo.

CUADRO N° 3. Porcentaje de valores de abandono y permanencia

de Xylocopa spp. antes y después del traslado cobertizo, del 8 al 20 de

julio de 2015.
Gallinero

NIDOS abandonado Cobertizo |Abandono |Permanencia

N % N %
nido 1 9 40,91 8 47,06 11,11% 88,89%
nido 2 10 45,45 9 52,94 10% 90%
nido 3 3 13,64 0 0 100% 0%
TOTAL 22 100% 17 100% | 22,73 % 77,27%

Elaborado por: Chilpe y Rodas, 2016
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CUADRO N° 4. Valores de x2 del numero de nidos antes y después

del traslado al cobertizo.

X2

Calculado X2 tabular
0,05 0,01

2,104 NS 5,99 9,21

Realizado el andlisis estadistico de x2 (2*3) se obtiene un valor calculado de 2,104,
gue comparado con los valores tabulares al 0,05 y 0,01 de significacion, resulta ser
no significativo, por lo que se determina que el nivel de abandono de los nidos activos
de Xylocopa spp. después del traslado a 600 m no difiere significativamente. Diversos
autores han realizado investigaciones sobre la colonizacion de nidos trampa, pero
siempre trasladandolos hasta los agrupamientos de nidos activos, ya sea en campo o
en estructuras cubiertas: Pinilla & Nates (2015); Chaves et al. (2011); Marchi & Melo
(2010); Pereira & Garéfalo (2010); Oliveira & Freitas (2003); Freitas & Oliveira (2003),
por lo que no se cuenta con informacién que permita comparar los efectos del traslado

de nidos activos sobre la permanencia y el abandono de los nidos.

Probablemente el efecto no significativo del abandono de los nidos después del
traslado se debe a que la distancia no es amplia, Xylocopa spp. puede cubrir
distancias de vuelo superiores a los 1000 m (Franco et al., 2007) , por lo que las
condiciones climaticas son las misma; la flora no varia y debido a las caracteristicas
polilecticas de Xylocopa spp. el acceso a los recursos no disminuye. La reaccién al
traslado diferiria si el lugar de destino presentara cambios en su flora y condiciones

climaticas, tema de investigacion que esta pendiente.

Realizarse el traslado de los nidos durante la noche probablemente sea uno de los
factores que permitieron que los nidos de Xylocopa spp. contindien activos, y que el
abandono no sea estadisticamente significativo, ya que con este método se aseguro
gue todos los individuos de cada nido se encuentren en el mismo, al momento del

traslado. Pues, el primero y segundo dia después del traslado, los abejorros del
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maracuya regresaron al punto de origen, sobrevolando e inspeccionando muy de
cerca, a centimetros, los postes de madera [niglito (Muntingia calabura L.)] que
remplazaron a los postes que contenian los nidos, sin embargo, no realizaron
perforaciones de los postes de niguito que indique intenciones de fundar nuevos nidos;
pero de los 22 nidos activos al momento del traslado, 5 nidos se inactivaron cuatro
dias después, tomando en cuenta que el contenido de los nidos trampa de esta
investigacion contenian de 1 a 2 individuos por nido, se podria pensar que aquellos
son los 8 individuos de Xylocopa spp. que se observé sobrevolando el lugar de origen

y que después no regresaron a sus nidos.

La colocacion de los sustratos en el cobertizo puede ser otro de los factores que
contribuyeron a que el abandono de los nidos no sea significativo, ya que los nidos se
colocaron en la misma posicion vertical que se encontraban en el punto de origen. A
diferencia de como se colocaron los nidos en el piso, colocando los troncos de forma
horizontal, alterando completamente la orientacién interna de los nidos, lo que impulso

la colonizacion de los nidos trampa, Fig N° 8.

7.1.2. Numero de nidos fundados en un periodo de seis meses

La fundacion de nidos de Xylocopa spp. presenta un periodo ascendente desde el
mes de septiembre hasta diciembre, en este mes ya no se presentron nuevas
fundaciones; en los nidos trampa de laurel (Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.) y
Bambu mostraron las mayores frecuencias de fundacién, y entre diciembre y febrero
se detiene la fundacion de nuevos nidos, resultados parecidos a los obtenidos por
Marchi & Melo (2010). La fundacion de nidos en el sustrato de cacao (Theobroma
cacao L.) fue nula hasta el mes de diciembre, en donde se funda un solo nido en un

nido trampa (repeticion).
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Figura N° 8. Medias mensuales del nimero de nidos fundados de Xylocopa spp. en

nidos trampa entre agosto de 2015 y febrero de 2016.

7.2 Resultados de la preferencia de especie vegetal para la nidificacion

Del ADEVA del niumero de nidos de Xylocopa spp. por tipo de tratamiento se
determind que los tratamientos no son iguales, el valor p es inferior a 0,05 lo que nos
indica que cada uno de los sustratos actian de manera diferente para la nidificacion

del abejorro del maracuya. (Anexo 4)

CUADRDO N° 5. Prueba de Rango Mdltiple de Duncan al 5 % del nimero de nidos

de Xylocopa spp. por tipo de sustrato.

Tratamientos B A C
(Bambu) | (Laurel) | (Cacao)
Xi~ 3,33 3 0,17
Rangos A A
B

A través de la prueba de Significacion de Rango Mdltiple de Duncan al 5%, se
determind dos rangos a y b para la preferencia de sustrato para la nidificacion, segun
el nimero de nidos por tratamiento, laurel (Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.) con
3,3 nidos por nido trampa y Bambu con 3 nidos por nido trampa son los mejores; el

menos eficiente fue cacao (Theobroma cacao L) con 0,17 nidos por tipo nido trampa.
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Fig 9. Xylocopa spp. en tallo de bamba  Fig 10. Vista superior de corte transversal
Phyllostachys spp. Laurel Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.
Fuente: Chilpe & Rodas (2016) Fuente: Chilpe & Rodas (2016)

Fig 11. Corte longitudinal de nido de
Xylocopa spp. en cacao (Theobroma cacao L.)
Fuente: Chilpe & Rodas (2016)

Del ADEVA referente al nUmero de Xylocopa spp. por tipo de tratamiento se determina
gue estos no son iguales, es decir, los tres sustratos actuaron de diferente manera, el
valor p es inferior a 0,05 lo que nos indica que cada uno de los sustratos actian de

manera diferente para la nidificacién del abejorro del maracuya. (Anexo 7)
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CUADRO N° 6. Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5 % del nimero de

Xylocopa spp. por tipo de sustrato.

Tratamientos A B C
(Laurel) (Bambu) | (Cacao)
Xi. 4,83 3,83 0,3
Rangos A A
B

Aplicando la prueba de Duncan al 5%, para determinar el mejor sustrato para la

nidificacién, segun el numero de Xylocopa spp. por tratamiento, se establecié dos

rangos en el que laurel (Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.), con una media de 4,83

abejorros del maracuyd por nido trampa, y bambu con 3,83 Xylocopa spp. por nido

trampa son los mejores. El tratamiento menos eficiente fue cacao (Theobroma cacao

L) con una media de 0,33 Xylocopa spp. por nido trampa.

No se puede asegurar que la diferencia no significativa entre bambu y laurel permita

afirmar que los dos tratamientos actuen de igual manera; como lo sefiala Marchi &

Melo (2010) la capacidad de perennidad para albergar varias generaciones de

abejorros entre bambu y una especie maderable es diferente, por las caracteristicas

que ofrecen; las especies maderables permiten la expansién interna de los nidos, a

través de la construccién de los nidos en forma de tuneles y celdas (Gonzalez et al.

2009); los segmentos de bambu son un nido inactivo preestablecido, sin la posibilidad

de expansion, limitAndose el nimero de nidos al nUmero de segmentos que se ponga

a disposicion.

Fig 12. Nido trampa de Bambu
Phyllostachys spp.

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.
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Fig 13. Bloque de Nidos trampa
Fuente: Chilpe & Rodas (2016)
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En la presente investigacion se puso a disposicion de los abejorros del maracuya

47100 cm? de laurel, 15100 cm? por unidad experimental; 34632 cm?® de bambu,

5772 cm?3 por unidad experimental, 962 cm? por segmento.

CUADRO N° 7. Comparacion de nidificacion de Xylocopa spp. en dos tipos de

sustratos, en localidades y periodos de tiempo diferentes.

Sustrato Chaves et al. 2011 Chilpe & Rodas.
18 meses 2016
6 meses
Madera 21 58,33% 19 51,35%
Bambu 15 41,67 % 18 48,65%
TOTAL 36 100 % 37 100 %

Elaborado por: Chilpe y Rodas, 2016.

La cantidad de nidos de Xylocopa spp. obtenidos en esta investigacion son casi
similares a los obtenidos por Chaves et al. (2011), con la diferencia que los obtenidos
en Tamarindo, fue en un periodo de 6 meses, mientras los obtenidos en Brasil fue en
un periodo de 18 meses; sin embargo, no se puede tener la certeza que las
condiciones del entorno con las que cuenta el area de estudio son mejores a las
brasilefias. Chaves et al. (2011) al igual que el presente trabajo realizaron su
investigacién bajo un cobertizo, pero no introdujeron y no forzaron a los abejorros del
maracuya para que funden nidos, ellos esperaron que los nidos trampa sean

colonizados desde los nidos en el exterior.

Otros autores sefalan diferentes porcentajes de uso de tubos de bambu por parte de
Xylocopa spp., que pueden estar desde el 8,5% de Pereira y Garofalo (2010), 12% de
Marchi y Melo (2010); o como los citados por Pinilla & Nates (2015) en la que se
menciona que Camillo (2003) obtuvo 25% de uso de los tubos de bambu y Junqueira
et al. (2012) obtuvo 45%. Pinilla & Nates (2015) evaluaron la colonizacion de nidos
trampa de madera en cultivos, y nidos trampa de bambu en estructuras que los

protegieran de la lluvia cercanas al cultivo, no obtuvieron fundaciones en nidos trampa
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de madera, y solo el 3% de fundaciones en nidos trampa de bambu en una de las tres

areas en estudio, resultados estos que resaltan la importancia de la presente

investigacién, en cuanto a la metodologia para forzar a la fundacién de nidos y a los

sustratos utilizados.

7.3 Resultados de costo de implementacién y mantenimiento de los sustratos.

El costo total de la implementacion de la investigacion fue de 164,00 $ USD en 9 m?,

el costo de instalar los tres sustratos es de solo 25 $ USD, lo que hace

econdémicamente factible el uso de los nidos trampa para la nidificacion de Xylocopa

Spp.

CUADRO N° 8. Costos para la implementacion y mantenimiento de nidos trampa

para Xylocopa spp.
Tema Unidad Cantidad clu Costo
Laurel tronco 6 2,00 12,00
Bambu tronco 36 0,25 9,00
Cacao tronco 6 0,50 3,00
Mantenimiento jornal 2 17,00 34,00
Malla plastica m 20 2,50 50,00
Preparacion e instalacion
de nidos activos jornal 1 17,00 17,00
Preparacion del sustrato jornal 2 17,00 34,00
Materiales 5,00
TOTAL 164,00
Elaborado por: Chilpe y Rodas, 2016.
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7.4 Algunas observaciones preliminares de los habitos biolégicos de Xylocopa

SpPP.

7.4.1. Reaccion de los abejorros del maracuya a la ligera modificacion de los
nidos.

Al dia siguiente al traslado de los nidos, 8 de julio, se observo la reaccién de los
abejorros al leve cambio de posicidon de los nidos. Los abejorros del maracuya salieron
del nido en su horario habitual, de 5:40 a 6:00 horas, sin mostrar ninguna alteracion
en su comportamiento; lo que se evidencié a la hora de regreso, entre las 6:00 y 6:40
horas, en el que mostraban cierto grado de confusion, sobrevolando alrededor del
tronco de sus nidos, por un periodo de 60 segundos, luego del cual ingresaron al
interior del nido; en condiciones normales los Xylocopa spp. no tardan mas de un

segundo en ingresar en los nidos.

7.4.2 Reacciones de los abejorros del maracuya al cambio de lugar (cobertizo)

El 15 de julio se observo los nidos de los Xylocopa spp. en la mafiana, desde las 5:30
horas hasta las 12:00 horas; la salida de los abejorros del maracuyéa se produjo en su
horario habitual, 5:40 horas, las alteraciones en el comportamiento se presentaron
apenas abandoné el cobertizo, observandose desorientacién, no pudiendo regresar
directamente a sus nidos, realizando sobrevuelos alrededor del cobertizo, en el interior
y cerca de los nidos. Su confusion y empefio por encontrar los nidos los hacian
ingresar al primer nido que visualizaban, al cual no reconocian como suyo y lo
abandonaban, al avanzar la mafiana los abejorros iban identificando sus nidos, sin
embargo, los que todavia no lo hacian seguian entrando en cualquier nido, de los
cuales eran arrojados violentamente por sus propietarios. La desorientacion perduro

por dos dias mas, en los cuales disminuyo progresivamente.

Una observacion interesante fue que, alrededor de 10 abejorros del maracuya
regresaron al lugar de origen, al gallinero abandonado, alrededor del cual

sobrevolaban, cosa igual hacian en los postes en donde estuvieron sus nidos,

54
Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.



j{ *!5 UNIVERSIDAD DE CUENCA
‘i]HJui 30 zxmzwamﬁl
actividad que duré dos dias, al tercer dia ya no hubo presencia de los Xylocopa spp.

ni indicios de que hayan tratado de hacer nuevos nidos.

A la luz de la presente investigacion, se podria asegurar que los abejorros del
maracuya se adaptan a los traslados no superiores a los 600 m, sin embargo, esta
distancia podria ocasionar el regreso al lugar de origen, de un segmento de los
Xylocopa spp.; o que podria extraviarlos. En el presente trabajo se trasladaron 22
nidos activos, de los cuales, cuatro dias después continuaron activos 17, lo cual

representa un 77,27% de permanencia.

7.4.3 Inicio y culminacion de actividades de Xylocopa spp.

En las observaciones realizadas a los nidos de los abejorros del maracuya, en las
diferentes etapas, se pudo registrar los horarios de inicio y de culminacién de
actividades, iniciAndose a la 5:40 horas y culminando a las 18:00, momentos en los
que hay luz natural. En la mafiana el tiempo en que los abejorros del maracuya estan
fuera del nido no es mayor a 20 minutos, en los cuales al parecer realizan actividades
de forrajeo, evidenciado por la presencia de polen en las patas; a lo largo del dia los
abejorros realizan salidas y entradas continuas a los nidos; en la tarde regresan
aproximadamente a las 18:00 horas, pareceria ser que evitan la oscuridad.

7.4.4 Enemigos naturales y medios de proteccion.

Hormigas, cucarachas, saltamontes, arafias, pajaro carpintero, gallinas se observaron
como enemigos de los Xylocopa spp.; saltamontes y arafias tienden a ocupar los
orificios de los bamb( antes de que sean ocupados por los abejorros; hormigas y
cucarachas se observaron ocupando nidos con celdas ocupadas por Xylocopa spp.;
los pajaros carpinteros perforan los troncos de madera y devoran a los abejorros del
interior; las gallinas atacan a los abejorros que sobrevuelan sus nidos.

Mallas plasticas y de metal son eficientes para suprimir la amenaza de pajaros y

gallinas.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

e Se determind que existe diferencia significativa en la preferencia de sustrato
para nidificacion de Xylocopa spp. por lo que se acepta la hipdtesis alternativa
Ha: A # B # C#£ A.

e Se concluye que las mejores especies vegetales para el uso como nidos trampa
son: Laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.] y Bambu (Phyllostachys spp.).

¢ Realizado el analisis estadistico de x2 se determiné que el abandono del 22,27
% de los nidos no es significativo, por lo que se puede asegurar que trasladar

nidos activos a distancias no mayores a 600 m es factible.

e Se puede confirmar que en el area de estudio es posible fundar nidos de

Xylocopa spp. en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

e El costo de implementacién de nidos trampa es bajo, con un costo inicial de
164 $ USD para una infraestructura de 9 m? y la posterior reposicion de los
nidos trampa es de 25 $ USD.

e Los habitos biolégicos son diversos y es necesario su investigacion.
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8.2 RECOMENDACIONES

¢ Identificar las especies de Xylocopa presentes en el pais.

e Profundizar en investigaciones de ecologia (Habitos biolégicos) de Xylocopa

Spp.

e Utilizar Laurel [Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken.] como sustrato de
nidificacion para el manejo de Xylocopa spp. en zonas similares al area de

estudio.

e Evaluar y comparar la capacidad de perennidad para albergar generaciones de
abejorros entre bambu (Phyllostachys spp.) y laurel [Cordia alliodora (Ruiz
&Pav) Oken.].

e Evaluar otras especies vegetales como posibles sustratos de nidificacion.
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Anexo 1. Distribuciéon de los tratamientos en el cobertizo
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Anexo 2. Numero de nidos colonizados por Xylocopa spp. por tipo de sustrato

(especie vegetal).

UNIVERSIDAD DE CUENCA

REP./ B

TRAT. A (laurel) (bambu) C (cacao) |Z Rep.

I 1 2 0 3
I 7 5 0 12
1] 2 0 0 2
v 4 6 0 10
V 1 5 1 7
VI 3 2 0 5
X Tra 18 20 1 39
X 3,00 3,33 0,17 2,17

Anexo 3. Datos del anexo 2 transformados a la V(x+1).

REP./ TRAT. |A (laurel) ‘B (bambu) ‘C (cacao) |Z Rep.
I 1,41 1,73 1 4,14
I 2,83 2,45 1| 6,28
1 1,73 1 1 3,73
\Y, 2,24 2,65 1| 5,89
\Y 1,41 2,45 1,41 5,27
VI 2 1,73 1 4,73
2 Tra 11,62 12,01 6,41 30,04
X 1,94 2,00 1,07 1,67

Anexo 4. Analisis de la variancia del nimero de nidos de Xylocopa spp. por tipo de

sustrato.
E.V. SC gl CM F.cal F.tab p-valor
Total 6,86 17 0,05 0,01
Tratamientos 3,26 2 163 830 4,10 7,56 0,0075
Repeticiones 1,64 5 033 1,67 3,33 5,64 0,2279
Error. Exp 196 10 0,20
C.V=26,54 %
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Anexo 5. Numero de Xylocopa spp. por tipo de sustrato (especie vegetal)

REP./ B C
TRAT. A (laurel) (bambu) (cacao) Z Rep.
I 2 3 0 5
I 11 6 0 17
11 4 0 0 4
\Y; 6 6 0 12
Vv 2 6 2 10
VI 4 2 0 6
2 Tra 29 23 2 54
X 4,83 3,83 0,33 3,00
Anexo 6. Datos del anexo 5 transformados a la V(x+1).
REP./
TRAT. A (laurel) B (bambu) C (cacao) | Z Rep.
I 1,73 2 1 4,73
I 3,46 2,64 1 7,1
] 2,24 1 1 4,24
\Y% 2,64 2,64 1 6,28
\Y 1,73 2,64 1,73 6,1
VI 2,24 1,73 1 4,97
2 Tra 14,04 12,65 6,73 33,42
X 2,34 2,11 1,12 1,86

Anexo 7. Analisis de la variancia del nimero de Xylocopa spp. por tipo de sustrato

E.V. SC gl CM E.cal F.tab p-valor
0,05 0,01

Total 9,81 17

Tratamientos 5,02 2 251 892 410 7,556 0,0059

Repeticiones 1,99 5 040 142 3,33 5,64 0,2971

Error. Exp 280 10 0,28

C.V=28,49 %

Darwin A. Chilpe T. y Johana E. Rodas R.

64



3

UNIVERSIDAD DE CUENCA

AOH3UD 30 CAOZABVMU
00 0 Gy
§

Anexo 8. Xylocopa spp.; actividades de forrajeo

Xylocopa spp. Xylocopa spp.

Polinizacién de maracuya Cultivo de maracuyay
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Anexo 9. Busqueda de nidos activos en el campo y en construcciones

Nidos en gallinero abandonado Nidos Inactivos

Nidos inactivos Nidos inactivos
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Anexo 10. Preparacion de los sustratos

Agujero propio de bdmbu

Preparacion de sustrato de laurel Preparacion de sustrato de cacao
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Anexo 11. Instalacion de nidos trampa
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Nidos trampa
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Nidos trampa Nidos trampa

088808 125555505)
LI
494
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Anexo 12. Recoleccién de los nidos trampa y toma de datos
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Pupas de Xylocopa spp. en bambu Adulto y pupas de Xylocopa spp. en
bambu

Adulto y larva de Xylocopa spp. en laurel Adultos de Xylocopa spp. en laurel
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