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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objeto determunar cuales son las abejas visitantes en los
cultivos de tmelén de San Loremzo, Chuinqui, Republica de Panamé También se mntentd
determunar las caracterisncas de las visitas, los factores que las afectan, y la eficiencia de las
abegjas polimizadoras  Se observarcn las abejas que llegaban a la misma flor, &l nimero visitas
por periodo, el tempo utilizado en la visita, el recurso buscado, y las caracteristicas de la planta y
¢l medio que afectaban el mimero de wvisitas  Por élmo se traté de determinar ¢l numero de
visitas necesarias para obtener frutos comerciales y la mejor hora para que fueran realizadas en la
zona. La mayoria de las visitas observadas en la parcela Dems Arce (99%) y en la parcela de
Puente del Rio San Juan {80%) fueron realizadas por abejas meliferas La colecta de polen se
restringid a horas de la mafiana, hasta las 11 00 am, a partr de cuando las visitas fueron
exclusivamente para colectar néctar  Las abejas tuvieron preferencia por las flores femeninas,
desde que pudieron disponer de elias, dedicando a ellas casi gl doble del hempo empleado en las
visitas a las flores masculinas (alrededor de 8 seg en las femeninas y 4 seg en las masculinas)
El namero de visitas también demostrd estar relacionado a la ubicacion de la planta con respecto
a las colmenas, y a la ubicacidn de las flores deatro de la nasma planta. Finalmente, se demostrd
que la aplicackdn de plagpwmcidas trae severos perjmcios 4 la actividad de las abeyas, y
posiblemente a la produccion de los cultivos

SUMMARY

This invsetigation has as objetive to deterbune the bees that visit melon crops mn San
Lorenzo, Chinqui, Republic of Panama. Also we detenmined the caractenstics of the bee visits,
factors that affect the visits and the sfficiency of bees as pollmators The number and kind of
bees visiting the same flower was registrated, the resources they loocked for, the tune spent i the
fower, and the caractenstics of the plants and the environment affechyg the visits  Finally, we
tried to determing the munber of visits were necessary to obtain comercial fruits and the best hour
for their visits in the area Most wisits were realized by honey bees, m Dems Arce crop
cepresenting 99% of the wisits, and 1n the San Juan nver bndge crop about 80% The pollen
gathenng was coacentrated in the womung, unnl 11 00 am, after wich the visits were only for
nectar pathering  The bees prefered the famemne fAowers over the male flowers, spending almost
twice the tune to them (8 sec in the females over 4 sec m the males) The aumber of wisits was
also related to the closeness of the flowers to the huve and the posittion of the flower 1n the plant
Lastely we demostrated that the application of pesticides severely pexjury the activity of the bees
and possibly the production of the crop
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INTRODUCCION

El meléa (Cucumis melo L ) es una planta rastrera anual, propia de lugares cdlidos y
secos, con suelos profundos y bien drenados, con pH neutro o ligeramente écido {Carranza,
t989) Sus frutos varian mucho en cuanto a tamafio, color interno, omamentacidon y color
superficial  Esto ha sido favorecido por la manipulacidn y seleccidn a la que el hombre ha
sometido la especie a través de los aflos (Karkbnide y Dallwatz, 2000)

Se cree que el meldn es onginano de los valles calurosos del Sudeste Astdtico (Gaster,
2002) y su distibucion continental nativa se encuentra al Norte de Afnca a 5° N Era ung fruta
biea conocida en el anhguo Egipto y fue miroducida a Europa hasta finales del siglo XV y a
América durante la coloma (Kirkbnde y Dallwitz, 2000) Actualmente se encuentra distnibwmdo

en todos los continentes, siendo uno de los cultivos més comunes

De acuerdo a la FAD (1998), para 1997 ¢l melon estuvo dentro de las 10 frutas de mayor
produceidn mundial, representando ol 4% del total de frutas frescas cultivadas  En Asnénica se
produjo ¢l 13 5% de un total de 17 6 millones de toneladas de melon producidas en todo el
mundo Los pnacipales productores de nuestro continente fueron USA con 1068 3 toneladas,
México con 486 8 toneladas y Costa Rica con 111 toneladas Panami participd para 1997 con
alrededor de 17 8 toneladas Msés recientemente, en el afo 2001- 2002, Panamé produo
alrededor de 795 comtenedores de meldn, con un valor supenor a los diez millones de Balboas, lo
cual representd cas €l 40% de las exportaciones de cultivos no radicionales (IMA, 2002)

En Panamg, los prmerpales culbivos de meldn se ubican en la regidn conocrda como «l
Arco Seco, una franja de terremo de bayas precipitaciones pluviales, que abarca cerca de 300 ml
hectareas en ¢l ceniro del pais Se encuentra constitwuda por las provincias de Herrera, Los
Santos, Coclé, y parte de Veraguas Sun embargo, también se cultiva en las partes mas secas de
las provincias de Panamé y Chinqud {Carranza, 1989)



Dada la inportancia del melén para Panama, dentro de los cultives no tradicionalmente
exportados, se hacen necesarios estudios que permtan optmizar el rendimiento de los cultivos
Asi, entre otras cosas, se podran conocer cuales son los principales factores que influyen en la

produccién de fruta por las plantas

El presents estudio tuvo como objeto determinar las caracteristicas del forrajeo de las
abejas en las flores de meldn en los cultivos del distrito de San Lorenzo, Clunqui  Tambien se
mvestigaron los factores que determunan y alteran su comportamiento al visitar ias flores de
melén Por ultmo, se wntentd avenguar el tipo abejas que visitan las flores del melén ea la zona,

y cuales abegjas nativas no son atraidas por dichas flores
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REVISION LITERARIA

1. Taxonomia del Melén

El melon {Cucumus melo L) pertenece a la faomha Cucurbitaces, que incluye vanas
especies de importancia comercial aparte del meldn, como el pepino (Cucumus sanvus L), la
calabaza (Cucurbita spp ) y la sandia (Citradlus lanatus Thumb ), (Kirkbride y Dallwitz, 2000)

El melén es la especie mas vanable del género Cucwmis La especie ha sudo
tradicionalmente dividida (Naudin, 1859 En PUC, 2002) en las variedades botanicas Acidulus,
Agrestts, Cantalupensis, Chinto, Dudaun, Flexuosus, Inodorus, Retculatus y Saccharinus De
ellas, las variedades Cantalupensis, Retculatus ¢ Inodorus son las mids relovantes
econdmicamente, y constituyen el grupo conocido como melones pequeiios (Simmone, 1999)

El culavar usado en el presente estudio es el llamado “Prel de Sapo” que pertenece a la
variedad Inodorus Los melones de éste grupo se distinguen porque’\su ArGINA €5 POCO Intenso en
comparactdn a las demas vanedades (PUC, 2002) El meldn “Piel de Sapo™ se caracieniza pocque
sus fistos son alargados, de eatre 15 y 25 kg, con pulpa blanca o amanllenta, compacta,
crujieate, muy dulce (12 a 15 Brix) y poco olorosa. La céscara es fina, rugosa, vende y con
manchas obscuras que le dan sa nombre (Infoagro, 2602)

2. Morfologia del Melén

El melon gs una planta annal herbicea, rastrera o trepadora, que se extiende hasta tres
meros en ol suelo  Su tallo prncipal se encuentra recubierto de vellosidades, y presenta nudos en
tos que se desarrollan las hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las
hojas Las hogas son amplias, con cerca de 23 em de largo y 3 a 15 de ancho (Whitaker, 1962) El
limbo &3 orbicular aovado, reniforme o pentagonal, dividido en tres a siete 16bulos con mirgenes
dentados, y con vellosidades en el envés (Infoagro, 2002)



La planta del melén es de tpo andromonoico, esto quere decir que produce flores
estaminadas y hermafroditas Las estamunadas o masculinas sélo denen partes masculinas y
producen polen, y las henmafroditas 0 completas portan ambos tpos de partes (Rosa, 1924, En
McGregor, 1976) Ellas son producidas en distintas partes de la planta  Las flores mascalinas se
onginan en racimos axwales con tres 8 anco flores, y se distribuyen en prachcamente por toda la
planta. Las hermafrodstas, por otro lado, son solitantas y se onguisn vimcamente €n cOrtas ramas
laterales del primer y segundo nudo (MoGregor, 1976) Las flores musculinas se empiczan a
productr una o dos sermanas antes que las femeninas {OSU, 2002), y son mucho mas abundantes
La proporcion enwre flores masculinas y femenmas tipicamente gs cercana a diez por uno, aungue
Mg¢Gregor y Todd {1952), demosiraron gque la proporaidn de flores fememnas puede awmentar su
la actvidad polmizadora es escasa. La flor masculina esth constihuda por una corola con ¢mco
pétalos amarillos, con un didmetro cercano a 2 om, y un rodete de cmco estaruentos, dos pares de
los tuales se encuentran unxdos, con las anteras cas) llegando al dibulo de la corola  En la base
de la corola, se encuentra un estilo rodeado de nectarios En las flores hermafroditas, en cambio,
la corola s¢ emcuentra 4l final de un ovano alargado Tienen anteras y un estigma ancho y
trilobuiado en el estilo, cuya base esth rodeada de nectacios (Judson, 1935 En MeGregor, 1976)

Las flores del meldén permanecen abiertas un solo dia Abren inmediatamente con la
salida del sol, o un par de horas después, aunque bajas temperaturas, alta humedad o nubosidad
suelen retrasar el suceso (McGregor y Todd, 1952) La temperatura minuma para la anthesis y 1a
dehiscencia en ¢l meldn es cerca de 183 °C  Las auteras deluscentan cuando la corola se
expande, pero el polen ain queda en las anteras en masas pegajosas (DAWA, 2002) El estigma
¢s receptivo durante todo ¢l dia, pero la mayor parte de la polinizacion es realizada antes det
atardecer, antes de que crerren penmaaentemmente (McGregor, 1976)

3. Polinizacién

Polimzacion es 1a transterencia de los granos de polen desds los érganos masculinos de (a
flor, los estambres, hasta el drgano femenino, el estigma. Al final, cada grano de polen se unird a
un Svulo y ongmard una senulla {(Real, 1983)



Con respecto a la viabilidad del polen que llega a la flot, las plantas pueden separarse en
dos grupos, las Autocompatibles, y las Autoincompatibles Si la ﬁor ¢s capaz de producir frutos
y semillas viables cuando el polen procede de ella misma, es autocompatible, en caso contraro,
es autoincompatble Las plantas autoincompanbles, 16gicamente, requieren ageates externos
para la transferencia del polen y la formacién de frutos (Real, 19835

Aun las plantas autocompatibles frecuentemente obtienen considerables beneficios
cuando el polen proviene de otra flor {polmizacién cruzads), ya que es mas factible que lleguen al
estigma los granos de polen de la vanedad adecuada, en el momento de mayor receptibiidad, y
en mayor cantidad (McGregor, 1976, Free, 1970, Rallo Garcia, 1986)

Con respecto al melon, Rosa {1926 En MoGregor, 1976) demostrd que si1 las flores
hermafroditas {que son autocompatibles) son polinizadas por poleﬁ procedente de otra flor, los
frutos producidos tienen mayor tamafio y cantidad de semullas, que si el polen procede de la
rmusma flor Ello fue comprobado en 1960, cuando en Estados Umdos se sembraron vanedades
mutantes de melén, carentes de nectanos Las flores fueron ignoradas por las abejas, lo cual
ocasiond enormes pérdidas por abortes, deformaciongs y frutos enanos (Bohn y Davis, 1964)

En el meldn, la producaidn de frutos de forma comercial {grandes y sumétricos) requiere
quie se depositen al menos 400 granos de polen sobre los tres 16bulos del estipma (Gary et al,
1975) Debido a que en las Cucurbitaceas los granos de polen 'producen tibulos de polen
directamente hacia abgo, y con muy poco movirmento lateral, una cantdad wnsuficiente de
granos de polen en uno de los tobulos producird eventualmente frutos asimétneos o enanos
{Adlerz, 1966, Sanford, 2002)

3.1. Polinizadores

Cuando {os granos de polen son pequefios y hvianos, suelen ser trasladados por el viento,
en ¢l sindrome Nlamado anemofiha. Si el polen ¢s de mayor tamafio, la transferencia suele ser
levada a cabo por una vansdad de aamales La mayor parte de la polimzacidn por ammales es
realizada por insectos {entomofilia), y ¢n menor cantidad por aves (orutofilia), y murciélagos
{chiropterofiia) Ocasionaliments también particaipan roedores y salamandras (Real, 1983)



Existe una simbiosis mutuahista, ya que tanto las plantas como los polimzadores se
benefician de la accién  Los insectos llegan a las flores en busca de beneficio alimenticio (polen
o néctar), de refugio, de calor, o matenales diversos Son atraidos por propiedades visuales
{color, forma, textura) o quimucas (olores), y al entrar en contacto con las partes reproductivas de

la flor realizan mvoluntariamente la polmzacion (Dommguez, 2602)

Estas diversas estrategias empezaron hace cerca de 100 mllones de afios, en ¢l Crethcico,
cuando ias plantas Angiospenmas empezaron a dommir en la flora de todas las latitudes La
radiacion de las Anglospermas, trajo también el surgmmento de nuevos grupos de msectos,
especialmente adaptados para obtener su alimento de las flores, como las abejas (Apoiden) y las
mariposas {Lepidoptera), hace alrededor de 80 mallenes de afios {Hemnnch, 1979, Real, 1983)

Exasten cerca de 100 mul especies de wnvertebrados que sirven como polimizadores, que
incluyen abejas, mariposas, polillas, moscas y escarabajos, y alrededor de 1035 vertebrados, que
mcluyen aves, mamiferos y reptites (Buchmann y Nabhan, 1997)

Dentro de los Diptera se distinguen las familhias Syrphidae, Calliphoridae, Bombylidae y
Sarchophagidae, en Lepidoptera Paplintomidse y en Coleoptera Curculionidas (Free, 1970, Rallo
Garcia, 1986) S embargo, los mejores v mas abundantes polmizadores son las abejas
{Apordea) Se estima que ellas levan a cabo aleededor del 80% de ta polinizacidn de las plantas
con flores (Buchmann y Nabhan, 1997)

Las abejas constituyen una superfamiha formnada por 11 famihas y aproximadamente 25
mil especies descntas hasta ¢l momento, pero se calcula que pueden llegar a 40 mul especies
(Buchmann y Nabhan, 1997) Ellas son particularmente eficientes para la polimzacién porgue
cuentan con diversas caracteristicas especializadas para la colecta de substancias y matenales en
las flores, tal y como menciona DAWA (2002)

a) Pelos plumosos donde facilmente se adhieren los granos del polen
b) Probosis chupadora que en las familias mas evolucionadas es bastante larga
¢) Strngilis una estructura para himpsar las antenas, ubicada en las patas anteriores



d) Escopa mechones de pelos largos especializados para recoger grandes cantidades de polen
Generalmente se encuentran en las patas traseras, pero en Megachilidae se localiza en la
regi16n ventral del metasoma.

¢) Corbicula las fibias postenores son amplias y deprirmdas en ¢l medio, constituyendo una
estructura en forma de cuchara, donde se pueden concentrar grandes cargas de polen
Presents en las abejas mas evolucionadas {Aprdae no parasiticos)

f) Colomas con numernsos mdividuos (casi exclusivamente en las tribus Apidini y Meliponim
de Apidae) y ocasichalmente con orgamzacidn sotial compleja, con division de castas y
trabajos

g) Comumcacion. en los grupos miés evolucionados (Apsdint y Mehponim), que mvolucra

movumentos, sefiales quimicas, v somdos

Entre las abejas, las de mayor interés como pohmizadores son las sociales, ya que ellas
representan una “fusrza laboral” mucho mayor, pudiendo llegar a un mayor niamero de flores en
mehor tempo, ademés de¢ que pemnnanecem activas por un hempo mayor durante el alio
(Hemrich,1979) Estas abgas, ademéis presentan constancia floral, ez decr, que visitan
nomaimente el musmo tipo de flores, sin cambiar a otras flores hasta que se termunan sus
recursos {(MceGregor, 1976, Rallo Garcia, 1986)

Las abejas sociales mis umportantes son las abejas de la mel {Apis), con colomnsas de mas de
60 mil mdividuos, los abgjorros del género Bomsbus, con hasta 1500 individuos, y las abgjas sin
aguydn (Meliponim), con hasta 80 ml mdividuos (McGregor, 1976)  Sin embargo, entre allas
las de mayor valor como polimzadoras, por mucho, son las abejas de ta nuel (Apws mellifera L.)
Elias, ademés de tener grandes colontas, som relativamente faciles de criar, manegjar, y movihizar,
y ademds elaboran diversos productos de interés para &l hombee, coino la muel, 1a cera y 1a yalea
real



3.1.a. Valer Econémico de las Abejas

La produccidn de muel es la funcién més conocida de las abejas meliferas; sin embargo,
segin la FAO, por cada délar que producen las abejas en forma de mie! (y otros productos),
revierien 20 délares en forma de polinizacion  Otros cientificos afinman que su importancia como
polinizadores ¢s hasta 100 veces mayor (Metcalf, 1962 En Mc¢Gregor, 1976)

Alrededor de 1300 plantas cultivadas en todo el mundo requieren la accién de los
polimzadores o se benefician de ella {(Buchmann y Nabhan, 1997) En los Estados Umidos, han
sido reportados més de 150 cultivos que dependen completa o parcialmente de la aceidn de las
abejas meliferas, los cusles alcanzan un valor cercano a 24 billones de dolares [Morse y
Calderone, 2000)  Asi, algunos cientificos han estumado que ¢l valor de las abejas meliferas
para ese pais es supenor a los 10 billones de délares y €l del resto de los pohnizadores es cercano
alos 5 billones. Para ésta tarea, en el afio de1998 en Estados Unidos fueron rentadas mas de 2
millones y medio de colonias de abejas meliferas, que ademas produjeron alrededor de 230
millones de libras de miel, cera, polen y otros productos (M¢Gregor, 1976, Morse y Calderone,
2000)

Lios beneficios de la polunzacién con abeyas mcluyen mayor rendimiento y mejor caldad
de las cosechas  Se asegura ana tasa més ¢levata de cuajudo de frutos, mayor resistencia 4 las
heladas, mayor peso, mejor forma, aspecto y propredades organolépticas (Dominguez, 2002)

Algunas otras abejas de valor comercial, como polunzadores de culuvos son Nomia
melander: Ckll {(Halictidas) y Megachle rotundata Fabr ({Megachilidae) ¢n ¢l cultivo de Alfaifa,
Osmia sp (Megachihidae) en almendra, manzana, cersza y ciruela, Peponapis prumosa Say
{Antophondae) y Xenogiossa (Antophonidae) en calabaza y zapallo, y Bombus sp (Apidas) en
tomate, paps, &)i, berenyena, arandano, mora, frambuesa, y muchos otros cultivos (Fronk y Slater,
1956, Whiteker, 1962, Hurd, 1966, Tepedino, 1981, Greer, 1999)
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Hasta mediados del siglo pasado, los estudios realizados demostraban que préchcamente
los tnicos polinizadores eficientes del melon eran las abejas meliferas (McGregor 1952, 1965,
Taylor, 1955, Gary et af, 1975, Iselin ef al, 1974) Sin embargo, mas recientemente Fisher y
Pomeroy {1989) demostraron que las abejas sociales del género Bombus también podian ser
usadas efechivamente como polimzadores de melones bajo condiciones de invemadero  Sin
embargo, casi todos los estudios sobre polinizacién del melén han sido realizados en zonas
templadas, por lo que alin se desconoce la importancia de abejas nativas en el tropico, asi como

otros diversos aspectos de la polimzacidn del meldn en estas regiones

3.1.b. Valor Ecolégico de lns Abejas

El valor de las abejas como polimizadores de plantas silvestres es dificil de calcular, pero
sin duda es enorme  Se sabe que una sola abeja melifera visita cerca de 100 flores por viaje (30
por mtuto), v cada colmena tene ¢l potencial de realizar 4 mullones de viajes por afio {(Rallo
Garcia, 1986)

Alin ius abejas solitanas pueden desarrollar un smportante papel scologico, por gjemplo,
las abeyas de la especie Nomia melander: pusden visitar un total de 2 mil flores de alfalfa al dia, y
al menos 25 mul flores en toda su vida (Packer y Torchio, 1993)

Al polunzar 1as flores, uno de los aportes mas sigmficanvos de los polinzadores es que
contribuyen a la supervivencia de las plantas {algunas ds ellas en peligro de extincidn), que son
los organismos productores, base de la pirdmade alimentcia, por lo que indirectamente ayudan
tambidn a consumwdores primanos y secundaros, y hasta evitar la erosion del snelo (McGregor,
1976)
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4. Factores que Afectan ia Polinizacién

Existen diversos factores que afectan la acthvidad polmzadora de las abejas en los
cultrivos y la ferhhdad de las flores  Estos factores pueden deberse al chima, a las condiciones de
ia planta o a la achvidad humana (Rallo Garcia, 1986)

4.1, Factores Climdticos

a) Temperatura: este factor, combmado con la humedad determinan la maduracién de las
anteras, y la disposicion de granos de polen para los msectos visitantes McGregor y Todd
{1952) sefiatan que la temperatura minima para la anthesis y la dehiscencia en los melones es
alrededor de los 18°C Por otra parte, la temperatura mituma para el vuelo de las abejas es por
amba de los 10°C (Heinnich, 1976, Goodman, 1994) Con temperaturas supenores a fos 32°C
la actividad de las abejas tiende a limitarse al acarreo de agua para refrescar la colmena
(Rallo Garcia, 1986) Temperaturas mas altas causan trastomos en el metabolismo de la
dbeja, lonitando su movimsento o causando letargo y hasta su muerte

b) Lluvia: la actvidad de las abejas es prachicamente aula durante 1a lluvia, luntdndose a unos
pocos vigjes cerca de la colonta (Goodman, 1994)

t) Viento: los fuertes vientos tienden a disminuir la velocidad de vaelo de las abejas, y por
tanto, {a cantidad de visitas que ellas pueden hacer por dia. Las abejas suclen rehusarse a
volar st los vientos sxceden 105 24 km/h

d) Luz: el forrajeo de las abgyas generalmente dismimuye en los poriodos de gran nubosidad

4.2. Condiciones de la Planta

Los recursos {recompensas) que ofrecen las flores a sus wisitantes pueden hacerlas mas o
menos atrachivas al competr con otras flores A su vez, tanto factores genéticos de la planta,
como las condiciones Bsiologicas (vigor) en que se encuentra, determinarin la calidad de los
recursos que ofrecen  Segiin Rallo Garcia (1986), dicha calidad de los recursos s& mamifiesta

<cOmMo



12

a) Concentracién del Néctar: la concentracién de aziicar ea el néctar juega un pape!
preponderante en la atraccidn de las abgjas Diferentes plantas compiten entre si por las
visitas de las abejas y para que sus flores obtengan un méxumo miamero de visitas (Goodiman,
i994) Aun una rusma flor puede vanar sus concentraciones de azicar de acuerdo a factores
ambientales {principalmente la temperatura y 12 humedad) resultando més o menos atractivas
de acuerdo a las condiciones del momento En general, las flores con mayor concentracion
de azicar son mas atractivas

b) Cantidad y Disponibilidad de Polen: ¢l polen es producido sdlo en cantdades hmitadas,
por lo que las visitas para colectarlo se realizan hasta que se termine dicho recurso

4.3, Actividad Hummana

La actividad humana mas perjudicial para los polinizadores utiles en los cultivos s &l uso
indiscriminado de plaguicidas (Rallo Garcia, 1986) Existen en €] mercado una amplia vaniedad
de productos quimices para combatir las plagas de los cultivos Desafortunadamente muchos de
sllos no sdlo afectan a los msectos pequdiciales para las plantas, 3imo también pusden temer
efectos nocivos sobre insectos bendficos, como depredadores, parasitowdes y polimzadores  En
algunos casos pueden repeler & 1os polmizadores y en otros son letales Elos pueden causar
diversos trastomos metabolicos, dependiendo del agente activo ded producto aplicado Segiin
Johansen {1979), los organofosforados causan frecuentemente regurgitacidn, desorientacidn,
letargo, pardlisis v hasta la muerte Los clonnados causan movimientos errdticos, achvidades
aormales, temblores y parélisis de miembros Los carbamatos causan agresividad, movimentos
errihicos, wmcapacidad de vuelo, pardlisis, y muerte en algunos ¢asos Los puretroides causan
regurgitacion, movimientos errticos, incapacidad de volar, pardlisis y muerte

Los nesgos de mtoxicacion aumentan s1 se Grata de reactivos con larga vida media, s1 son
aphicados &n los momentos d& mayor actividad de los pohimzadores, 51 son aphicados en grandes
canhidades, s son aphicados sobre grandes superficies, s1 las colomas estén cerca del érea de
aplicacidn, y si son rociados desde aviones (Johansen, 1979)
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MATERIALES Y METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

El estudio fue llevado a cabo en cultivos de melén en €l distnto de San Lorenzo, provincia de
Chiriqui. Esta provincia se encuentra al suroests en la Repiiblica de Panam3 y limita al norte con
Bocas del Toro, al este con Veraguas, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con 1a Repiiblica de
Costa Rica Forma junto con la provincia de Bocas del Toro, la regdn occidental del pais. La
provincia cienta con un reheve de caracterisicas muy vanadas, donde existen tierras altas de
ongen volcadmco y hierras bajas de ongen sedmmentario (Rivka, 1987)

El dhstnto de San Lorenzo abarca 738 K2, y esta constitiedo mayormente por suelos de
baja fertilidad, aptos para uso agricola extensivo, preferiblemente cultivos permanentes yio
ganaderia (Ravka, 1987) En la zona, la precipitacion anual fluctia entre 3500 y 4000 rmm  La
temporada seca empieza en enero, con precipitaciones entre 30 y 70 mm, nuentras que la lluviosa,
comenza en abnl y las precipitaciones oscilan entre 100 y 200 mm (MIDA, 1981)

Pata la estacidn de David, la mas cercana, la temperatura minima absoluta es de alrededor
de 20 °C en enero, la temperatura media registrada en el mes de diciembre es de 25 *C y lIa
méxima absoluta ¢s de 35 °C en abnl  La velocidad del viento medida en éste lugar, es méxuma
en febrero, alcanzando valores de 11 5 kivh, y minima entre jumo, yulio y noviembre, con
registros de 6 1 kan/h  La humedad relativa medida en Remedios tuvo su miximo en agosto, con
91% y minuna en febrero y marzo, con 72%, siendo €l promedio anual de 83 6% (MIDA, 1981)

Dentro del distrito de San Lotenzo, se realizaron observactones en dos culavos El
primero fue 1a parcela Denis Arce, que se encuentra caatro kilémetros después del puente del Rio
Fonseca, en el costado sur de la Carretera Panamericana (Fig 1) Se trata de una parcela de
aproximadamente 8 hectireas (Parcela 6), dentro de un campo de 32 hectireas, siendo la mas
proximal a la Carretera Panamencana (Fig 2) El campo lumta con otros campos de cultivo, por
los que la vegetacion primana ha sido casi totalmente removida en el drea, quedando tan sblo
algunos arboles aislados  Esto, sumado al hecho de que se trata de una vasta plantcie, contribuye

2 que el lugar presente un microclima bastante seco y con fuertes vientos durante principios de
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afto Fue untlizado hasta hace un par de afios para cultivo de arroz, siendo sometido & frecuentes
aplicaciones de plaguicidas, y éste afio (2002) fue usado por primera vez para ¢l cultivo del
meldn Dentro de ésta parcela se escogieron dos sitios de observacidn, uno en la parte mis
cercana a la Carretera Panamericana, alejado de las colmenas de Apis mellyfera, y el otro alejado
de la carretera pero cercano a las colmenas

E!} segundo campo fue ia parcela del Puente del Ric San Juan y se encuentra al costado
sur de Ya Carretera Panamericana, justo antes del Puente del Rio San Juan, que marca et inicio del
distnto de San Féhx (Fig 1) Se trata de un pequefio campo de alrededor de seis hectéreas,
rodeado con relictos de bosque secundario y himitando al lado derecho con el Rio San Juan
{Fig 3) La presencia de éstas framyas de vegetacidn secundana permite que se retenga parte de 1a
humedad y obstaculiza parcialmente el movinuento de los vientos También en éste campo se
tomaron dos sitios de observacida, uno cercano a la carretera (lejos de la franja de selva) y otro
alejado de 1a carretera (Fig 3)
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2 MATERIALES USADOS

Red de batdo, crondémetro, frascos, cimara letal de Cianuro de Potasio, anemdmetro,
termdmetro

3 RECUENTOS

Se contaron las visitas de las abejas que llegaban a una flor masculina y a una femenina de
una planta de la 2ona distal a la camretera (3itio A) y de una planta de 1a zona proximal a la
carretera (sitio B) Dichos conteos se realizaron intercalande wna hora en el sitio A y una hora en
¢l sitio B, dejando media hora libre entre ellas, para el desplazamiento del investigador y la
preparacion de los matenales Siempre fueron observadas las mismas flores en 1os sitios durante
todo ¢l dia

Asi, se establecteron los sigmentes periodos de observacion para la parcela Demis Arce 6 30
a7 30 (sitio A), 800 a 9 0O (sitio B), 9 30 a 10 30 (sido A), 1100 a 12 00 (sitio B), 1230 a1 30
{sitio A), 2 00 a 3 00 (sitio B), 3 30 a 4:30 (siuo) En la parcela del Puente del Rio San Juan, los
periodos smpezaron & 1as 8 30 a 9 30 {sino A) debudo a asuntos de wansportacidn a la zona.  Los
periodos continuaron & las 10 00 a 11 00 (1ito B), 11 30 a 1230 {sitto A), y terrmnaron de 100 a
2 00 {sitio B) dendo a Ia ausencaa casi total de visitas posteriores.

Se contaron como visitas {efectivas) los ambos de las abejus a las flores de observacidn,
cuando en ellas permanecian al menos dos segundos  Se considerd que éste et €l Hempo minimo
en que las abejas podian acceder a los Organos sexuales de la planta, llevando a cabo la
polimzacidn  Cada visita fue considerada ana wmidad muestral
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4 CONDICIONANTES NATURALES DEL FORRAJEO

a) Factores Climaticos

Se registraron fendmenos climdticos como temperatura, lluvia y viento, y se observd st
tuvieron algin efecto sobre ¢l comportamiento de forrajeo de las abejas La temperatura fue
medida con termbmetros a ras de suelo y a 1 5 m de altura, y €l viento con un anemdmetro

b) Ubicacién de Ia Planta

Se determnd la impontancia de la ubicacidn de 1a planta coa cespecto a su cercania a las
cohnenas, por conteos antes y despuss de la mirodaccién de colmenas en ¢l sito B de la parcela
Denis arce, ¢l dia 19 de febrero También se repistraron las visitas de abejas ao meliferas en &l
sitio A (oot colmenas) y sitio B (sin colmenas)

t) Fenologia del Melén

Se regisird la fenologia de una planta saludable en €l sitio A y una en el sitio B de la parcela
Denis Arce darante ¢l periodo de floracidon Se escogieron plantas saludables y con caracteristicas
representativas de la mayoria de las plantas del sitio del culéivo

d} Horario
Se contaron las visitas por periodo y se anotd el apo de abeja que realizaba la visita.

5 PREFERENCIAS FLORALES
a) Sexo Floral
En los conteos realizados se establecid el nimero de visias reahizadas a las flores masculinas
y las Femeninas durante los periodos de observacién en 1a parcela Denis Arce y en la parcela del
Pusnte del Rio San Juan

b} Ubicacién de 1a Flor en iz Plants, Condiciones y Exposicién {visibilidad) de la Flor

Se realizaron observaciones en la parcela del Puente del Rio San Juan entre los dias 11 y 19
de marzo, contando las visitas a las flores seleccionadas durante una hora, entre 9y 10 de la
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mafiana. Las flores usadas para estas cbservaciones fueron siempre masculinas, ya que como
soh mucho mis abundantes facilitaron los experimentos

Para determunar {a importancia de 1a ubicacion de Ja flor en la planta, se contaron las
visitas a flores apicales, medias y basales en 1a musma rama de ta planta {(Fig 4) Para conocer la
trascendencia de las condiciones de la flor, se contaron las visitas a flores “quemadas™ y flores
normnales para determinar si exisdan preferencias sobre ellas Las flores consideradas
“quemadas” son flores que por sobrexposicidon al sol (luego de vanas horas) han alterado sus
caracteristicas de color, textura, y posiblemente de cahdad de su néctar Se trata de flores que se
han tornado de amanllas a blanquecinas, y su textura se ha vuelto rugosa y reseca.

Finalmente, para determunar 1a importancia de la visibubdad de 1a flor se contaron las visitas a
flores ocultas entre ¢l follaje de la planta y a flores mas visibles (expuestas)

FIG 4 Flores de la Misma Rama Utilizadas para los Recnentos
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mafiana. Las flores usadas para estas observaciones fueron siempre masculinas, ya que como

son mucho mas abundantes facilitaron los experimentos.

Para determinar la importancia de la ubicacion de la flor en la planta, se contaron las
visitas a flores apicales, medias y basales en la misma rama de la planta (Fig. 4). Para conocer la
trascendencia de las condiciones de la flor, se contaron las visitas a flores “quemadas” y flores
normales para determinar si existian preferencias sobre ellas. Las flores consideradas
“quemadas” son flores que por sobrexposicion al sol (luego de varias horas) han alterado sus
caracteristicas de color, textura, y posiblemente de calidad de su néctar. Se trata de tlores que se

han tornado de amarillas a blanquecinas, y su textura se ha vuelto rugosa y reseca.

Finalmente, para determinar la importancia de la visibilidad de la flor se contaron las visitas a

flores ocultas entre el follaje de la planta y a flores mas visibles (expuestas).

ey Py 1o

FIG. 4: Flores de la Misma Rama Utilizadas para los Recuentos
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% RECURSOS FORRAJEADOS

Se registraron los tempos de visita cuando las abgjas ambaban a las flores de la parcela
Denis Arce y del Puente del Rio San Juan, y se establecid & tipo de recurso que se buscaba en la
visita. Si las abejas llevaban cargas de polen en las corbiculas se considerd que se trataba de una
visita por polen, en caso de que no Uevaran cargas de polen, se considerd que la visita se realszd
para colecta de néctar

7 FRECUENCIA DE VISITAS DE ABEJAS NATIVAS

Durante el periode de observacion en la parcela Demis Arce y del Puente del Rio San Juan se
registraron las visitas de abejas no meliferas a las flores seleccionadas para los recuentos  Se
colectaron algunas de ellas con red de batdo (en flores no seleccionadas), se sacnficaron en
cimaras jetales de Cianuro de Potasio y postenormente se procedsd a su wdenhificacion  Las
identificaciones se realizaron con la clave de géneros de abejas de Norte y Centro América de
Muchener et al {1994), con la de abejas Meliponini de Roubik (En Quinters y Atello, 1992) y con
la colaboracién del Doctor William Wreislo del Instituto Smithsonian, especialista en abejas
Tambuén se colectaron algunas abejas nativas de 1a zona que visitaban otras plantas y se procedid
a su postenior identificacion
Las plautas fueron wdentficadas por el personal del herbario de la Universidad de Panarnd.

8 EFICIENCIA EN LA POLINIZACION
a) Numero Optimo de Visitas
En los petiodos de observacion en la parcela Dems Arce (6 de enero al 19 de febrero) y en I
parcela del Puente del Rio San Jumn (1 marzo al 5 de murzo) se seleccionaron 50 flores

femennas que sbrian el dia sigwente Se trataba de botones florales que ya empezaban a
mostrar colores amarntlentos es sus pequefios pétalos en desarrollo
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Las tlores escogidas se aslaron con bolsitas de tul (Fig. 5) hasta que se permitio el acceso
controlado de las abejas. A diez de ellas se les permmtieron 0, 6. 12, 18 y 24 visitas
respectivamente. Luego que el nimero indicado de visitas fuera realizado, las flores fueron

nuevamente aisladas con las bolsitas, hasta ser retiradas el dia siguiente.

FIG. 5: Flores de Melon Encerradas con Tul.

b} Hora Optima de Visita

Se realizo un procedimiento de aislamiento simuilar al anterior. permitiendo un total de 13
visitas a 10 flores durante intervalos de observacion de dos horas, de 729 am.,de9all,de 11

al,deia3yde3aspm.
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¢) Deformidad y Semillas no Polinizadas

Se tomaron 20 frutos rechazados por deforrmdad al momento de empaque, se anotd el tipo
de deformidad que presentaban, se midieron y se contaron las semillas vacias (vanas) en su
mterior Puesto que cada semlla es resultado de la umén de un grano de polen con un évulo
(McGregor, 1976), se dedujo que la falta de desarrollo de 1as semillas (semillas blandas y vacias
en su 1ntenor) se debia a insuficiencias en la cantidad de granos de polen que llegaron a ia flor,
tal como sucede en la sandfa (Green, 2002) Esto proporciond una medida indirecta de ia

eficiencia en 1a polumzacidn del melon por parte de las abejas

Se trabayd con 20 frutes debrdo & que cada fruto usado representaba una pérdida monetana
para la empresa, ademas ¢l recuento de semillas requiere una gran inversidn de tismpo, y &l final
del proceso queda una gran cantidad de fruta que tiene que ser desechada.

9 ALTERACIONES EN EL COMPORTAMIENTO DE FORRAJEQ CAUSADAS POR
EL HOMBRE

a) Aplicacion de Plaguicidas
Se regisiraron las fochas de aplicacién de plaguicidas, los productos empleados y 1a actividad
de las abejas luego de las aphcaciones, para deternnar s1 ellos afectaron su comportamiento

También se establecid indirectamente ¢l efecto de las aphcaciones en la diversidad de las
abejas nativas  En tres sitios se colectaron durante wma hora las dbejas que lUegaron a flores de
Ipomoea tifida, una enredadera comun en la 2ona y que frecuentemente crece cerca de los
culuvos Los sitios fueron ¢l pueblo de San Lorenzo, la entrada a la parcela Dems Acce, y enire
laparcelad y S en Demis Arce  En cada sitio se hicieron recusntos y captutas en earedaderas con
cerca de 50 flores

b) Mantenimiento de la Parcela
Se observd &l efecto que tuvieron actividades humanas como la remocion de terrones, €l
avomodo de plantas y ¢l pintado con Cal de los melones, en el forrajeo de las abejas



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. CONDICIONANTES NATURALES DEL FORRAJEO

Los pnncipales condicionantes naturales del forrajee de las abgas durante las

observaciones realizadas resultaron ser las variaciones de temperatura al tamscurrir el dia, la

fenologia de las plantas {particularmente la duracién de 1a floracidn), fa ubicacién de la planta

dentro del campo (con respecto a las colmenas), y el horano

1! FACTORES CLIMATICOS

a)

b}

Lluvias: dentro de los periodos de observactdn las lluvias fueron escasas  Solo se regstraron
precipitaciones ¢l 10 de enero, que hubo una llovizna que empezd a las 7 30, y el 20 de
marzo, que llovid temprano en la mafiana, hasta las 9 am En ¢l pnmer caso, la llovizna
tardd cerca de 15 minutos y la actvidad de las abejas se remicid alrededor de 20 minutos
después que termind de flover  El 20 de maczo, ovid antes del imicio de la kora de forryeo
(verca de las 6 30 am ), por lo que la actividad de las abejas se imcid hasts las 9 a.m , cuando
habia terminado de llover Esto parece indicar que 1a Tuvia no fue un factor muy
determmunsante sobre la actividad normal de las abejas

Viento: los vientos medidos para la parcela Dems Arce fucronr particularmente fuertes
Salvo en los casos més extremos (rifagas de hasta 40 m/seg), 1a actividad colectora de las
dbgjas no so wterrumpié.  Es de esperar que la accién del viento dificultara la actividad de
las abejas, reduciendo €l nhmero de visitas, p&ro no hubo manera de determinar con exactitud
ésta posibilidad
Temperatura: la teraperatura sntre los dias no vand mucho A las 7 am estaba alvededor de
los 24°C a ras de suelo y 25°C al aire, y aurnentaba progresivamente hasta gque a medio dia,
alcanzaba los 28°C a ras de suelo y 34°C al aire Puesto que las vanaciones de temperatura
¢ntr¢ un dia y ofro no fueron muy marcadas, posiblemente éste no era un factor que
determinaba un hamero distinto de visitss eutre un din y otro  Sin embargo, si hubo
diferencias importantes en las temperaturas conforme transcurria el dia, por lo que es de
suponer que dichas vanaciones fiueron un factor detertmnante en los patrones de actividad
forrajera de las abejas durante el dia
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CUADRO 1 Fenologia (Floracién) de la Planta Control en Sitio A de Denis Arce (M = Flores
Masculinas, F = Flores Femeninas).

6Ene [TEne [8Ene |9 Ene [10Ense |11 Ene [12 Ene |13 Ene [14 Ene [15 Ene
"IRE 2 |o 1 3 2 2 2 1 14
F 0 0 [o 0 0 6 [0 0 1o
16 Ene {17 Ene {18 Ene |19 Ene {20 Enu (21 Ene |22 Ene (23 Ene (24 Ene (25 Ene
N |2 3 5 3 4 n 2 3 2 1
F |1 2 1 2 1 3 0 1 4 2
25 Ene |27 Ene |28 Ene (28 Ene |30 Ene |31Ene |1 Feb |2Feb [3Feb |4 Feb
M (1 3 3 0 1 3 2 2 2 1
F |2 (¢} 2 3 1 1 4 2 3 1
SFeb [6Feb |TFeb (8Feb |0 Feb |10 Feb [11 Feb |12 Feb (13 Feb |14 Feb
M |3 2 2 3 2 3 1 [o 2 2
F |2 ] 2 1 3 0 1 2 2 0
15 Feb 18 Feb |17 Feb [18Feb (T8 Feb
TIRE B i 3
F 0 2 o 1 N

CUADRO 2 Fenologia de la Planta Control en ¢l Stio B (M = Flores Mascubwnas, F = Flores

Fememnus).
SEne [TEns [8Ene [0 Ene |10 Ene |11 Ene |12 Ene |13 Ene (14 Ene (13 Ene |
W |0 1 o 1 o 9 £) Z ) 3
F [0 P 0 0 0 ] 0 10 1
16 Ene (17 Ene |18 Ene (10 Ene (20 Ene {21 Ene [22 Ene {23 Ene |24 Ene (28 Ere
w3 2 1 s 3 ) 2 7 3 2
F o M o 1 12 |3 3 1 2
26 Ene (27 Ene (28 Ene {29 Ene (30 Ene {31 Ene (1 Feb 2Feb |3 Feb {4 Feb
N1 4 2 3 1 0 3 3 1 2
F |2 1 0 Fl 1 2 2 1 3 3
SFeb |GFeb |7 Feb @ Feb |9 Feb |10 Feb |11 Fob |12 Feb |13 Fub |14 Feb
M 2 2 3 1 1 2 0 i 0 2
F 2 2 1 [o 2 2 1 [o 0 1
13 Feb |16 Feb |17 Feb [18 Fed (19 Feb
M 1 2 1 1
F N 1 0 2 0
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1.3. UBICACION DE LA PLANTA

1.3.a. Visitas de Abejas Meliferas Antes y Después de Introduccion

de Colmenas

El némero de visitas de abejas meliferas al sitio B de la parcela Denis Arce se increment6
luego de la introduccion de colmenas el 18 de enero en dicho sitio (Fig.6). Esto resulta 1ogico,
puesto que ahora las flores de dicho sitio estan més cercanas a la colonia. Es decir, puesto que las
abejas ahora deben viajar una distancia menor para localizar su alimento, pueden visitar un mayor
numero de flores en menor tiempo. Asi se optimiza la actividad de las abejas y la cantidad de
flores polinizadas en el sitio. Esto también ha sido confirmado por varios investigadores, que
reportan que aunque las abejas meliferas pueden viajar mas de 1.5 kilémetros en busca de
alimento, su eficacia maxima se encuentra en un radio de aproximadamente 100 metros de la
colmena (McGregor, 1976; Rallo Garcia, 1986; Bevacqua, 1999).

127
142

15 Ene (Antes) B 18 Ene (Después) |

F1G.6: Visitas de Abgjas Meliferas Antes y Después de la Introduccion de Colmenas en el Sitio B
de la Parcela de Denis Arce.
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1.3.b. Ubicacién de la Planta y Abejas no Meliferas

El namerc de visitas de abejas de las tnbus Augochlonim y Melipomim parece estar
relacionado con las condiciones del terreno y la vegetacidn proxima. Segin observamos, las
visitas de abejas Meliponini, son mas frecuentes en lugares cercanos a vegetacion densa (Fig 7)
Esto puede atnbwrse a que se trata de abejas sociales, que generalmente construyen sus nidos en
ramas o huecos de arboles, y a partir de los cuales inician sus exploractones en busca de recursos
Las abejas Augochlorim, por el contrario, son abejas solitanas o prumitivamente sociales, que
construyen nidos en suelo seco y arenoso (Michener y Lange, 1958) Durante los periodos de
observacion fueron encontrados algunos nidos en los margenes de tierra de la parcela (y en
ocasiones dentro de ella), muy cerca de las plantas de melén y las plantas silvestres que limitan
con el campo Ello sugtere que las abejas Augochlorim realizan viajes de colecta relativamente
cortos Mas aun, tipicamente mostraban un compostamiento “termntonal”, haciendo recormdos con
escalas cortas en cada flor de su territorio, y al encontrar algin intruso, lo repelian con
comportamientos agresivos Esto sucedid aiun cuando las abejas “intrusas” eran mucho mds
grandes, como las meliferas Las abejas meliferas también mostraron poca tolerancia a la
presencia de otras abejas (ain de 1a misma especie) en la flor que estaban visitando Ea algunos
cagos repelian a la mtrusa y en otros cedian la flor a los nuevos visitantes En contraste, vanas
abejas Meliponmim podian colectar a la vez en la musma flor, agregindose a veces hasta tres

ndividuos, s1n dar muestras de agresion

En la parcela Dems Arce, las visitas de abeyas nahvas (no meliferas) apareatemente no
fueron afectadas por la proximidad a las colmenas de abejas meliferas. Aunque €l namero de
visitas de Augochlonm fue bajo, casi no hubo diferencia entre el total de visitas realizadas al sitio
A {cerca de las colmenas) y al siio B (leyos de las colmenas) Asi, fueron observadas ocho visitas

de Augochlori en el sitio Ay nueve en el siho B
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FIG. 7: Visitas de Abejas no Meliferas en la Parcela del Puente def Ric San Juan Cerca y 1.¢jos de
la Selva (1 Marzo a 5 Marzo).

1.4. HORARIO DE FORRAJEO

1.4.a. Abejas Meliferas

En la parcela Denis Arce, la actividad colectora diaria de las abejas meliferas se inicio
poco después de las seis de la mafiana, con pocas visitas, y se fue incrementando en 1os periodos
siguientes (Cuadro 3, Fig. 4). Para el periodo de 9:30 a 10:30, se alcanzé el climax de visitas,
donde se contabilizaron algo mas de un cuarto de las visitas diarias. Luego, en el periodo de
11:00 de la mafiana a 12:00 del dia, se experimento un descenso en la actividad, seguido de un
repunte en el siguiente periodo, de 12:30 a 1:30. A partir de ese periodo, la actividad declina,
hasta ser casi nula, Tlegando a las cinco de la tarde. De tal modo, 1a mayor parte de 1as visitas,
casi la mitad (43%), fueron realizadas entre 8:00 y 10:30 de la mafiana (Cuadro 3, Fig.8), lo cual

es consistente con las observaciones McGregor y Todd (1952), y Vaissiere y Froissart (1996). Por
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ofra parte, la actividad en los ultimos dos perfodos fue bastante baja, sumando apenas un 17% de
las visitas del dia. Asi, observamos que la mayor parte de 1a actividad colectora se realizd antes
det medio dia, totahizando el 65% de las visitas Resultados sumilares fueron obtemidos por
Vaissiere y Frossart (1996) qumenes sefialan que cerca del 71% de las visitas fueron realizadas
antes de medio dia.

Un patron de acavidad sirmlar fue observado para la parcela del Puente del Rio San Juan
{Cuadro 4, Fig9) En el periodo de observacion de 8 30 a 9 30 hubo una intensa actividad
colectora, la mayor del apso de observacidn, sobrepasando un tercio de las visitas totales De
modo sumlar a lo ocurrido en la parcela Demis Arce, hubo una apreciable dismmucidn en la
actividad colectora del periodo de 10 00 a 11 00 a.m, seguida por un repunte, de 1130 a 12 30,
donde se contaron cast un tercio de las visitas  En contraste, en el periodo de 1.00 a2 00 pm, la
actividad de las abejas fue mucho menor que en la parcela Denis Arce, siendo casi nula luego de
las 2 de latarde En el hlimo periodo de observacidn, de 1 00 a 2 00 de la tarde, la achwvidad fue
muy escasa, y tn tas horas postenores fue casi nula. La razdn por la que tas visitas de ésta
parcela terminen antes quizds €5 que las abejas colectoras de polen suelen wiajar muyores
distancias que las colectoras de néctar (Gary ef @, 1975) De tal munera, cumndo las abejas
procedentes de colonias distantes terrninan la recoleccion de polen en 1a parcela, s¢ limitan a
colectar néctar cerca de su colonia, sin alcanzar Jas flores de la parcela

CUADRO 3 Visitas de Abejas por Perfodo de Observacidn en la Parceta Dems Arce {del 6 Enero
a 19 Febrero)

Total de Visitas
Periodo | Apis mallifera. de Abejas

630 -730 89 89
800 -900 | 209 - 214
930 -1030 | 317 321
11.00- 1200 178 1 181

1230-130 221 224

2:00 -3068 111 113

3:30 -430 103 104

Total 1228 1246
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FIG. &: Proporcion de Visitas de Abejas Meliferas por Periodo de Observacion en la Parcela
Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).

CUADRO 4: Visitas de Abejas por Periodo de Observacion en la Parcela del Puente Rio San Juan
(1 Marzo a 5 Marzo).

Total de Visitas
Periodo Apis mellifera de Abejas
8:30 - 9:30 135 159
10:00 - 11:00 69 102
11:30 - 12:30 111 134
1:.00- 2:00 42 45
Total 357 440
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FIG. 9: Proporcion de Visitas de Abejas Meliferas por Periodo de Observacion en la Parcela del
Puente del Rio San Juan (1 Marzo a 5 Marzo).

1.4.b. Abejas No Meliferas

La actividad forrajera de las abejas no meliferas fue mas intensa de 8:00 a 12:00 del dia.
Sin embargoe, resultd mas significativa en el periodo de 10:00 a 11:00 de 1a mafiana, cuando se
presentd una disminucion en la actividad de las meliferas. Esto fue especialmente notorio en la
parcela del Rio San Juan (Cuadro 5, Fig.11), donde en dicho periodo, la proporcién sumada de
visitas de las abejas natives (Meliponini y Angochlorini), representd un tercio del total de las

visitas,

Las visitas de las abejas Augochlorini en la parcela Denis Arce, se iniciaron y tuvieron su
climax en el periodo de 8:00 a 9:00 de la mafiana, a partir de cuando empezaron un declive
gradual, hasta ser casi nulas luego de las cuatro de la tarde (Fig.10). En contraste, las visitas de
éstas abejas a 1a parcela del Puente del Rio San Juan, tuvieron un comportamiento algo distinto.
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Aunque también empezaron luego de las 8:00 a.m., su cantidad se mantuvo constante hasta
después de las 11:00 am., cuando Tlegan a su maximo, y luego de ello desciende abruptamente,

hasta ser casi nula después de las 2:00 p.m.

En cuanto a las abejas Meliponini en la parcela Denis Arce, observaron visitas
esporadicas en horas de la mariana, pero ninguna de ellas fue realizada a las flores contrel dentro
de los periodos de observacion. Estas abejas, en contraste, fueron relativamente frecuentes en la
parcela del Puente del Rio San Juan, donde su actividad colectora se concentr6 entre 8:00 y 11:00

del dia, teniendo su climax en el periodo entre 10:00 y 11:00 am.

Se puede observar entonces, que la actividad colectora de las abejas de la tribu
Meliponini termina un poco antes (a las 12:30) que las de las abejas de la tribu Augochlorini (a
las 2:00), y que las meliferas son las abejas que mas tiempo trabajan, continuando, aunque en

mucho menor medida, ain después de las cinco de la tarde.
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FIG. 10: Visitas de Augochlorini en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).
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CUADRO 5: Visitas de Abejas no Meliferas por Periodo en la Parcela del Puente del Rio San
Juan (1 Marzo a 5 Marzo).

Total de Visitas
PERIODO | Augochiorini | Meliponini de Abejas
8:30 - 9:30 14 10 159
10:00 - 11:00 14 19 102
11:30 - 12:30 21 2 134
1:00 - 2:00 3 0 45

100%
15.7

0%
70%
60%

50% | ]
998

80% ‘
I
; 82.8

40%

Proporcion

30%
20% |
10% |

0%
$:30 - 9:30 10:00 - 11:00 11:30 - 12:30 1:00 - 2:00

Periodo de Qbservacion

B Apis mellifera B Augochlorini 1) Meliponini

FIG. 11: Proporcion de Visitas de Abejas Meliferas vs no Meliferas (Augochlorini y Meliponint)
por Periodo en la parcela del Puente del Rio San Juan (1 Marzo a 5 Marzo).
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CUADRO 6: Visitas de Abejas en la Parcela Denis Arce por Sexo Floral Visitado (6 Enero ~ 19
Febrero).

Total de Visitas de
SEXO Visitas de { A. mellifera |Total de Visitas
FLORAL |A. mellifera| desde 14 Ene de Abejas

Masculinas 663 412 674
Femeninas 587 578 594
|
Femeninas
| 47%

Masculinas
53%

F1G.12: Total de Visitas por Sexo Floral en 1a Parcela Denis Arce de 6 Enero a 19 Febrero.

Masculinas
42%

Femeninas
6%

FIG. 13: Visitas por Sexo Floral en la Parcela Denis Arce de 14 Enero a 19 Febrero.
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CUADRO 7: Visitas de Abejas por Sexo Floral en la Parcela del Puente del Rio San Juan (1
Marzo a 5 Marzo).

| SEXO | Visitasde [Total de Visitas
FLORAL | Apis mellifera| de Abejas

Masculinas 143 178

Femeninas 213 262

40%

60%

B Masculinas B Femeninas

FIG. 14: Proporcién de Visitas de Abejas Meliferas por Sexo Floral en la Parcela del Puente del
Rio San Juan (1 Marzo a S Marzo).

2.1.b. Visitas de Abejas No Meliferas

En cuanto a las abejas no meliferas en 1a parcela Denis Arce, las Augochlorini prefirieron
las flores masculinas a las femeninas, en una proporcion 2:3 (Fig.15). En la parcela del Puente
del Rio San Juan, en cambio, se observaron maés visitas de abejas Augochlorini a flores femeninas
que a masculinas, aunque dicha preferencia no estuvo muy marcada, acercandose al 1:1 (Fig.16).
Por otro lado, las abejas Meliponini en la parcela de Puente del Rio San Juan, mostraron

tendencia notoria hacia las flores femeninas, con una proporcién cercana a 2:1 (Fig. 17).
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Femeninas
9 (39%)

Masculinas
11 (61%)

FIG. 15: Visitas de Augochlorini por Sexo Floral en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19
Febrero).

Masculinas
28 (45%)

Femeninas
23 (55%)

FIG. 16: Visitas de Augochlorini en la Parcela del Puente del Rio San Juan (1 Marzo a 5 Marzo).
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Masculinas
12 (36%)

Femeniras
21 (84%)

FIG. 17: Visitas de Meliponini por Sexo Floral en la Parcela del Puente del Rio San Juan (1
Marzo a 5 Marzo).

2.2. TIEMPO DE VISITA Vs SEXO FLORAL

2.2.a. Abejas Meliferas

Las observaciones realizadas en la parcela Denis Arce del 6 de enero al 19 de febrero
mostraron que el tiempo de colecta de las abejas estd fuertemente relacionado al Sexo Floral.
Asi, el tiempo medio de colecta de polen y néctar en las flores femeninas (cercano a 8.4 +4 .4 seg)
siempre fue superior (casi ¢l doble) al empleado en las flores masculinas (cerca de 4.0 1.5 sep),
{Fig.18).

Algo similar se present6 en las visitas realizadas en la parcela del Puente del Rio San
Juan (Fig.19), donde el tiempo empleado en las flores femeninas (9.0 £6.3 sep) también fue casi
el doble del usado en las masculinas (4.3 *1.5 seg).

Estos resultados coinciden con los datos obtenidos por McGregor et o/ (1965), quienes
reportan un tiempo medio de 10 segundos en las visitas de abejas meliferas a 1as flores femeninas
del melon. Este patron también se presenta para las flores de la sandia, otra Cucurbitacea.
Segun Adlerz (1966) las abejas emplearon mayor tiempo en las flores femeninas (8.0 seg) que en

las masculinas (5.7 seg).
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FIG. 18: Tiempo Medio de Colecta por Recurso y Sexo Floral en la Parcela Denis Arce
(6 Enero a 19 Febrero).
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FIG. 19: Tiempo Medio de Colecta Sexo Floral en la Parcela del Puente Rio San Juan (Marzo 1 a
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2.2.b. Abejas No Meliferas

El tiempo medio de visita de abejas Augochlorini, en las flores de la parcela Denis Arce,
fue ligeramente superior para las flores femeninas (6.9 seg.) que para las masculinas (6.4 seg.).
Sin embargo, puesto que la diferencia es menor a un segundo, bien podria desestimarse. En la
parcela del Puente del Rio San Juan, similarmente, las abejas emplearon mas tiempo para las
flores femeninas, pero esta vez la diferencia en los tiempos medios usados fue un poco mas
marcada (Fig.20). Las abejas Meliponini, por ¢l contrario, tardaron mas tiempo visitando las
flores masculinas que las femeninas. No obstante, la diferencia entre los tiempos medios

empleados para cada sexo estuvo muy marcada, siendo de tan solo 1.7 segundos.
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FIG. 20: Tiempo Medio de Colecta por Sexo Floral de Abcjas no Meliferas en la Parcela del
Puente del Rio San Juan (1 Marzo 4 5 Marzo).
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2.3. UBICACION DE LA FLOR EN LA PLANTA

Las abejas mostraron una marcada preferencia por visitar las flores basales, al momento
de elegir entre una flor basal y una apical, asi como al elegir entre una basal, una media y una
apical (Cuadro 8 y 9, Figs.21 y 22).

Puede considerarse que éste patron de forrajeo es analogo al que las abejas muestran en
las plantas con inflorescencias verticales. Heinrich (1979) menciona que las abejas tienden a
empezar a colectar recursos en las flores de mas abajo (basales) y terminar en las de mas arriba
(apicales). Dicho fenomeno podria atribuirse a la cantidad y calidad de los recursos ofrecidos por
la planta, que presumiblemente son mayores en las flores més cercanas a la raiz o el tallo

principal. Sin embargo, Heinrich (1979) desestima esta razén.

CUADRO 8: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales y Basales de la Misma Rama de la
Planta, en la Parcela del Puente del Rio San Juan.

| #de Visitas
Apicales Basales |
1 3 | 6 |
i- g | :; Basales
4 6 15 rjk
s a4 A
6 6 | 16
% 12
8 4 4
. Apicales
10 7 15 28%
Total 45 113

FIG. 21: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales y Basales de la Misma Rama de 1a Planta,
en la Parcela del Puente del Rio San Juan.
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CUADRO 9: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales, Medias y Basales de la Misma Rama

de la Planta, en la Parcela del Puente del Rio San Juan,

b

Tot.

FIG. 22: Proporcion de Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales, Medias y Basales de la
Misma Rama de la Planta, en la Parcela del Puente del Rio San Juan.

2.4. CONDICIONES DE LA FLOR

O WO~ A WN =

# de Visitas
12 | 20 | 24
9 7 | 14
17 | 22 | 29
11 [ 13 | 17
8 | 13 | 14
9 | 16 | 15
8 | 12 | 16
4 9 9
7 | 15 | 16
10 | 10 | 14
95 | 137 | 168

Observamos que existe una considerable preferencia por las flores “normales” (no
quemadas), casi en relacion de 3 a 1 sobre las flores “quemadas™ (Cuadro 10, Fig.23). Esto puede
deberse a que las flores “quemadas” son menos atractivas visualmente para las abejas y

Basales
42%

Apicales
24%

Medias
34%

presumiblemente sus recursos (néctar especificamente) son de calidad inferior. Ademas de esto,

1as flores “quemadas™, tipicamente son apicales, lo gue probablemente magnifica el rechazo hacia

ellas
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CUADRO 10: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales, Medias y Basales de la Misma
Rama de 1a Planta, en la Parcela del Puente del Rio San Juan.

# de Visitas
Quemadas Normales
1 4 9
2 4 17 Normales
3 5 10 73%
4 7 12
5 3 5
6 4 7
7 1 5
8 2 8
9 2 4
10 2 8
Quemadas
Total 31 85 979,

FIG. 23: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Quemadas y Normales en Plantas de la Parcela del
Puente del Rio San Juan.

2.5, EXPOSICION DE LA FLOR (Visibilidad)

Las visitas a florés expuestas, como era 16gico esperar, fueron muy superiores a las de las
flores ocultas, casi en relacidn 3 a 1 (Cuadro 11, Fig.24). Esto se debe a que las abejas pudieron
encontrar mas facilmente las flores que mejor se pudieron visualizar, y que no se encontraron

ocultas por obstdculos mecanicos como hojas de la planta, terrones, estacas y frutos, ete.
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CUADRO 11: Visitas de Abejas Meliferas a Flores Apicales, Medias y Basales de 1a Misma
Rama de la Planta, en la Parcela del Puente del Rio San Juan.

[# de Visitas

Ocult.| Exp.
1 10 21
2 10 20
3 2 20
4 6 17
5 8 19
8 5 22
7 9 18
8 8 18
9 3 16
10| 4 19

Total -1 180

Expuestas
78%

Qcultas
25%

FIG. 24: Visitas de Abejus Meliferas a Flores Visibles y Ocultas en Plantas de la Parcela del

-
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3. RECURSOS FORRAJEADOS

La dispombilidad de los recursos en las flores determind el horario de forrajeo de las abejas
Asi, puesto que €] polen s6lo estd disponible desde que abre 1a flor y en cantidades Timitadas, su
colecta se concentrd en las pnmeras horas de la mafiana El néctar, en cambio es producido
contnuamnente por la flor, por lo que su colecta fue llevada a cabo més tarde en el dia y por un
tiempo mayor Ademis, ¢l horano de forrajeo, parece también estar influenciado por la cantidad
de flores dispombles, al evolucionar el cultivo  Por otro lado, el tempo dedicado a la visita
parece no depender del recurso colectado, ya que es similar para la colecta de polen y néctar, y
tampoco varia sigmficahvamente al transcurnr los dias

31 ELECCION DE RECURSOS

La mayor parte de las visitas observadas en la parcela Dems Arce (enero 6 a febrero 19)
fueron dedicadas a 1a colecta de néctar (876 visitas) Para la colecta de polen, por otro lado
fueron dedicadus menos de 18 nutad de las visitas, tan sdlo 373 (Fig 295)

En la parcela del Pueate del Rio San Juan, también hubo mas wvisitas para la colecta de
néctar, pero la proporcidn de visitas por polen fue mayor a la observada en 1a parcela Denis Arce
{Fig 23) En éste lugar las visitas por polen fueron cerca de dos tercios del total de las visitas por
néctar  Esto podria atnbwirse, a que en el drea no habia colmenas cercanas, y puesto que el
néctar de la flor del melén no ofrece un gran atrachvo energénco, las abejas procedentes de ia
colmena leyana {presumiblemente sitvestrs) se desviaban haca flores con néotar de mejor calidad
que encontraban en €l camino Ademis, como ya se menciond, las sbejas colactoras de polen
tienden a vigyar distancias mayores que las colectoras de néctar (Gary er af, 1975) Esto ambién
expltca &l hecho de que en parcela Puente del Rio San Juan, el total de horas de forrajeo diarto fue
menor, termmunando a las dos envés de a las cmco de 1a tarde, como en ta parcela Dems Arce De
tal modo, no fueron reahizadas tantas visitas en la tarde, cuando se intensifica la achwidad
colectara de adctar en 1a parcela Denis Arce
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FIG. 25: Visitas por Recursos Florales en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero) y la
Parcela del Puente Rio San Juan (1] Marzo a 5 Marzo).

3.2. COLECTA DE POLEN

3.2.a. Horario de Visitas

Las visitas por polen en la parcela Denis Arce y la parcela del Puente del Rio San Juan,
fueron realizadas exclusivamente en horas de 1a maiiana, entre 6:00 y 11:00 am. (Cuadro 12 y 13,
Figs. 26 y 27).

Para la parcela Denis Arce, en el periodo inicial, de 6:30 a 7:30, casi el 60% de las visitas
fueron realizadas parala colecta de polen (Fig.26). En el periodo siguiente (8:00 a 9:00), hay un

gran incremento de la preferencia hacia la colecta de polen, representando mas del 80% de las
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CUADRO 12: Visitas por Recursos por Periodo en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).

Periodo de VISITAS |
Observacion | Totales | Néctar | Polen
6:30 -7:30 89 36 53
8:00 -9:00 209 30 179
9:30 -10:30 317 175 142
14:00 - 12:00 179 179 0.0
12:30 - 1:30 241 241 0.0
2:00 -3:00 111 111 0.0
3:30 -4:30 104 104 0.0

CUADRO 13: Visitas por Recursos por Periodo en la Parcela del Puente del Rio San Juan (1

Marzo a 5 Marzo).

Periodo de VISITAS
Observacién | Totales | Néctar | Polen
8:30 - 9:30 135 18 117
10:00 - 11:00 69 34 35
11:30 - 12:30 111 111 0
1:00 - 2:00 42 42 0

g

33

Porcentaje de Abejas cor
Cargas de Polen

8 &

20
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0
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7:30 9:00 10:30 12:00 1:30

Periodo de Observacion

FI1G. 26: Porcentaje de Visitas por Polen por Periodo en la Parcela Dems Arce {6 Enero a 19
Febrero).
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FIG. 27: Porcentaje de Visitas por Polen por Periodo en la Parcela del Puente del Rio San Juan (1

Marzo a 5 Marzo).
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FIG. 28: Proporcion de Abejas Colectando Polen en el Periodo 6:30 — 7:30 en la Parcela Denis

Arce (6 Enero a 19 Febrero).
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FIG 29 Proporcién de Abejas Colectando Polen en el Periodo 8.00 - 9 00 en la Parcela Denis
Arce (6 Enero a 19 Febrero)
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FIG 30 Proporcion de Abejas Colectando Polen en €l Periodo 11 00 - 12 00 en la Parcela Denis
Arce (6 Enero 2 19 Febrerno).
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3.2.b. Tiempo Medio de Colecta

Se observé que el tiempo medio de forrajeo de polen durante las observaciones realizadas
entre el enero 6 y el febrero 19, permanecid casi constante para ambos sexos florales (Fig 31)
Para la colecta de polen en ﬂlores masculinas las abejas meliferas emplearon alrededor de 4 0 (¢
1 6) segundos y en las flores femennas, 8 6 (+ 4 4) segundos (Fig 32) De éste modo, el tempo
dedicado para la colecta de polen mostrd una marcada dependencia hacia el sexo floral En las
flores femeninas usualmente se mantuvo bien por encima del requendo para las masculinas,
representando casi el doble del tempo empleado en las ultimas Sin embargo, aunque la
diferencia en los tiempos es bien notoria, no es significativa estadisticamente debido a 1a ampha

desviacion media

§’ 12 -
9
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S
2
>
2 8
'9 H’/
S 4
| = -
é D E Sl e - = - - T f— -
- 06-E 07-E09-E 10-E 11-E 12-E13-E 14-E 15-E 16-E17-E 17-F18.F 18.F,
o
—&—Masculinas 4.9 4.7 82 6.2[38 3.7 84 41 4338 (41/44]458 (42
—w—Femeninas | 0 0 0 0 [0 |0 8182 10(84]|8 838385

Facha

FIG 31 Tiempo Medio de Colecta por Sexo Floral a través de las Fechas en la Parcela Denss
Arce (b Enero a 19 Febrero).
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FIG. 32: Tiempo Medio de Colecta de Polen por Sexo Floral en 1a Parcela Denis Arce (6 Enero a
19 Febrexo).

3.3. COLECTA DE NECTAR

3.3.a. Horario de Visitas

El comportamiento observado para las visitas a flores masculinas y femeninas por néctar,
durante ¢l dia, mostrd un patrébn muy similar al observado en la colecta de polen. El numeto de
visitas s¢ mantuvo muy bajo durante los dos primeros periodos de observacidn (Fig.31).
Seguidamente, para ¢l periodo entre 9:30 y 10:30 se observé un drastico inctemento, de casi seis
veces el namero de visitas por dicho recurso. En el periodo siguiente, de 11:00 a 12:00, s¢
mhantuvo un incremento progresivo, hasta que se llegd al maximo de visitas por néctar, en el
periodo de 12:30 a 1:30. Los siguientes periodos experimentaron una baja gradual, hasta que a

las 5;00 de la tarde el namero de visitas fue casi nulo.
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FIG. 33: Visitas por Néctar por Periodo en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).

3.3.b. Tiempo Medio de Colecta

El tiempo medio de visita para colectar néctar ¢n la parcela Denis Arce, fue similar en
casi todos los periodos durante el dia (Fig.34). El inico periodo que mostrd una diferencia
importante con respecto al resto, fue ¢l comprendido entre 8:00 y 9:00 a.m., en el cual las abejas

se tardaron, en medio, mas tiempo por visita. Dicha diferencia se mostr6 tanto en las visitas a

\
\ —
9:30 - 11:00 - |12:30 - |2:00 - 3:80 -
10:3’_0 12:00 | 1:30 | 3:00 4:30
88 92 | 118 | & 88
| 8 | 86 | 128 | 4% 80

Periodo de Visita
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flores masculinas, como a las femeninas, pero estuvo mucho mas marcada en las femeninas. Este

fendmeno, quizas esté relacionado con &l momento de méxima liberacion de néctar por parte de la

planta.

Para la parcela del Puente del Rio San Juan, se observo un patrén semejante (Fig.35), al

menos para las flores femeninas, ya que en el periodo entre 8:30 y 9:30 ¢ iempo medio de visita

fue alrededor de cinco segundos mayor al de los demas periodos del dia.



54

El tiempo medio de colecta de néctar por dia practicamente no tuvo variacién en ambos
sexos con ¢l transcurrir de los dias (Fig.36). El menor tiempo medio de visita a las flores
femeninas se da el 17 de febrero, hecho que podria estar relacionado con la aplicacion de
plaguicidas realizada el dia anterior. Sin embargo, el tiempo medio empleado en las flores
masculinas el mismo dia (17 de febrero), no registrd una caida significativa, por lo que quizas

dicho fenémeno podria desestimarse.

Por otro lado, el iempo medio acumulado para la colecta de néctar, al igual que como se
mostrd en la colecta de polen, es mayor para las flores femeninas (Fig.37). Se trata de una
diferencia cercana a los cinco segundos, que aunque resulta sustancial, estadisticamente no es

significativa, debido a la amplia desviacion estandar.
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FIG. 34: Tiempo Medio de Colecta de Néctar en 1a Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).
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FIG. 35: Tiempo Medio de Colecta de Néctar en la Parcela del Puente del Rio San Juan (Marzo 1
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FIG. 37: Tiempo Medio Acumulado de Colecta de Néctar por Sexo Floral en la Parcela Denis
Arce (6 Enero a 19 Febrero).
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polinizacién del meldn, se menciona que las visitas de abejas nativas son muy escasas. Por
ejemplo, McGregor (1965) menciona visitas ocasionales de abejas Megachile, Agapostemon y
Melissodes, pero por su escasez, l¢s restd importancia en la polinizacion. La relativa abundancia
de abejas nativas podria estar vinculada a la variedad de la vegetacion circundante (relictos de

selva) y una mayor presencia de malezas en el campo.

CUADRO 14: Total de Visitas de Abejas en la Parcela Denis Arce (6 Enero a 19 Febrero).

ABEJA VISITAS |% del Total

Apis mellifera 1250 99
Augochliorini 17 1

CUADRO 15: Total de Visitas de Abejas en la Parcela Puente Rio San Juan (1 Marzo a 5 Marzo).

ABEJA VISITAS |% del Total
Apis mellifera 357 81
Augochlorini 52 12
Meliponini 31 7

FIG. 38: Abejas Meliferas Visitando Flores del Melon: a) Liegada, b) y ¢) Forrajeo, y d) Partida.



FIG. 39: Abeja Meliponini (7rigona) Forrajeando en Flores de Melon.

4.2. VISITAS DE ABEJAS NO MELIFERAS CON LA EVOLUCION DEL CULTIVO

Las visitas de abejas de la tribu Augochlorini a la parcela Denis Arce fueron escasas, pero

mostraron un incremento gradual conforme avanzaron los dias, hasta llegar al 17 febrero (Fig.40).

Resulta notable la completa ausencia de visitas de dichas abejas luego del 17 de febrero
(en el intervalo entre el 18 de enero y el 17 de febrero no se realizaron conteos). Este fendmeno
bien podria atribuirse a las aplicaciones de “Plaguicidas Fuertes”, que ocurrieron el 27 y 31 de

enero, que pudieron haber acabado con sus poblaciones.

Por otra parte, durante los primeros cinco dias de floracion femenina de la parcela del
Puente del Rio San Juan (] marzo al 5 de marzo), fueron observadas mucho mas visitas de abejas
no meliferas que las observadas durante todo el periodo de observacion en la parcela Denis Arce
(enero 6 a febrero 19). Asi, se observaron 17 visitas de Augochlorini en la parcela Denis Arce y

51 el la parcela del Puente del Rio San Juan (Cuadro 17).
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5. EFICIENCIA DE LAS ABEJAS EN LA POLINIZACION

Debido a la baja proporcion de frutos cuajados en las flores usadas para los expenmentos
(menor al 53%), no fue posible determinar €l nimero 6ptimo de visitas necesarias y 1a hora del dia
de mayor éxito para la pohmzacion La evidencia sugiere que la taza de cuajado de frutos pudo
haber sido perjudicada por la aplicacién de plaguicidas. Por otra parte, 1a baja proporcion de
semillas vanas en los frutos deformes quizés indica que la deficiencia en la pohmizacion no es un

factor que afecta un niimero significativo de frutos

5.1 NUMERO DE VISITAS Y FRUTOS CUAJADOS

La cantidad de frutos producidos de las 50 flores observadas y marcadas fue demasiado
pequefia (2%) para establecer algin tipo de patrdn en cuanto a las visitas requeridas para la
formacién de los frutos, v su 6ptma calidad De las 50 flores, tan sblo cuajo un fruto, que
recibid seis visitas  El resto de las flores wvisitadas no cuajaron, quedindose estancadas en las

primeras etapas de desarrollo del fruto 0 siendo prematuratnente abortadas

La proporaion de frutos cuajados observada por MceGregor er al (1965) fue
considerablemente mayor Tl 54% de las flores visitadas mas de ocho veces cuajaron con frutos
comerciales, un pimero mayor a nueve visitas no consiguié un cuajado significativamente mayor,

y el 74% de las flores que recibieron menos de se1s visitas fueron abortadas

En &l caso de nuestras observaciones, la proporcién de frutos cuajados pudo haber sido
perjudicada por la aplicacion de “Plaguicidas Fuertes™ por duplicado, en el momento en que las
plantas se encontraban producicndo ¢l mayor nimero de flores Las plantas frecuentemente
presentaban hojas con guemaduras y colores anaranjados y despedian olor a plagweidas (Fig 41)
También, los ovanos de las flores que ya habian sido visitadas, y que se estaban convirticndo en

frutos, mostraban quemaduras y coloraciones anaranjadas (Fig 42)



FIG. 42: Frutos en Desarrollo Mosmando Severas Lesiones.

o4
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52 HORA DE VISITA Y FRUTOS CUAJADOS

Al 1gual que para el expenmento del nimero de visitas y los frutos producidos, la
cantidad de frutos cuajados fue tan baja (4 %) que no se pudo establecer cual es1a hora dptima de
visita para el mayor y mejor cuajado de los frutos Tan s6lo se produjeron dos frutos de las 50
flores observadas y marcadas Uno de ellos correspondi6 al periodo entre las 7y 9 am y el otro

al periodo entre 1 y 3 p m.

Aparentemente, aiin no se conoce con precision cual es el periodo de mayor efectividad
para la polinizacion del meldon McGregor (1976) menciona que no es mas que unas pocas horas
en la marfiana, y st la temperatura es elevada, el periodo se limita a unos pocos nunutos Por otro
lado, Bodnar (2002) menciona que el periodo de mayor receptibilidad del eshgma para las
Cucurbitaceas (en especial del pepino) es entre las 10 00 de la maifiana y las 3 00 de la tarde

53 DEFORMIDAD DEL FRUTO Y SEMILLAS NO POLINIZADAS

En los melones exanunados, la mayor parte de sus sermllas fueron viables (Cuadro 18),
producto de dwulos fecundados  Asi, sblo cuatto de ellos tuvieron una proporcion de semillas
“blandas” {(produsto de 6vulos sin focundar) mayor al 25%  Esto, aunado al reducido nimeto de
melones enanos observados en €l campo (1 entre cien frutas contadas) permite concluir que la

proporcion de melones deforines por falta de polinizacion es baja.



CUADRO 18 Deforrudad en Melones y Cantidad de Semullas

TIPO DE Tamafo |Semillas | Semillas | Total de | % Semillas
DEFORMIDAD {cm) [Llenas | Vanas |Semillas| Vanas

1 |Bilateral 22 635 108 743 145
2 {[Bilateral 16 1445 1125 570 219
3 |Lateral 20 620 182 802 227
4 {Bilateral 17 5 5356 151 586 8.7
5 [Biateral - Polar 19 607 338 945 356
6 |Ecuatonal 1185 472 175 647 27

7 |Polar 16 5 350 52 402 129
8 1{Potar 116 600 129 729 177
9 |Polar 17 641 20 661 3

10 {Lateral - Ecuatonal {21 1673 164 837 196
11 |Lateral 24 534 270 804 336
12 {Polar M6 5 1407 1108 515 20 1
13 |Polar 16 442 233 675 345
14 |Polar 17 648 62 710 187
15 {Polar 145 353 56 409 137
16 {Polar 175 542 157 699 12286
17 |Lateral 17 363 56 419 134
18 [Ecuatonal 205 1491 75 566 133
19 |Lateral 17 737 149 886 16 8
20 |Polar 17 571 86 657 13 1
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FIG. 44: Melones Deformes Utilizados pata el Experimento.
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6. ALTERACIONES EN EL. COMPORTAMIENTO DE FORRAJEQ CAUSADAS POR
EL. HOMBRE

La aplicacion de plaguicidas tuvo una marcada influencia negativa en la actividad de las
abejas y su €xito en la polinizacién de las flores Aunque muchos de los reactivos aplicados han
demostrado que no son toxicos para las plantas m1 las abejas, parece que la combinacion de
algunos de ellos puede resultar nociva (como se menciond en el Capitulo 5) Igualmente, los
datos muestran que €l horario de aphicacidn de los reactivos no es el mas indicado, puesto que
comcide con el momento de mayor actividad polimzadora de las abejas, obstaculizando o hasta
impidiendo €l proceso Otras actividades del hombre, como remocion y triturado de terrones,
riego, pintado con cal de los frutos demostraron tener poco impacto en la actividad forrajera de

las abejas

61 APLICACION DE PLAGUICIDAS

6.1.a, Productos Utilizados

Durante las observaciones realizadas en los cultivos fueron utilizados diversos productos
quimicos como plaguicidas (insecticidas, herbicidas o fungicidas) y refuerzos nutricionales Los
msecticidas son los que representan mayores ricsgos de ntoxicacion para las abejas, aunque los
herbicidas en algunas ocasiones pueden afectar a las abejas inmaduras Los fungicidas

practicamente no representan mngun nesgo para las abejas (Tew, 2002)

El grado de toxicidad de los plagmcidas hacia las abejas depende del tpo de ingrediente
activo, 1a concentracion en gue es aplicado, €l mé&wodo de aplicacion, la ctapa en que esta el
culitvo, la hora de aphcacion, y la distancia hacia las colmenas {(Marsden, 2002)  Por lo tanto, se
sugiere reducir al mimmo las aplicaciones durante la época de floracion del cultivo, y en las horas
de la mafiana (momento en que las abejas rcalizan 1a mayor parte de su actuwidad) Las
aphicactones realizadas durante ¢l periodo de observacion en los cultivos, sin embargo, parecen

contravenir dichas recomendaciones {Cuadro 20)
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Por otra parte, la actual regulacion sobre el uso de plagmcidas y su toxicidad es llevada a
cabo por EPA (Environmental Protection Agency) y sefiala en su nomma como muy tOXIcos
algunos de los productos frecuentemente usados en los cultivos de nuestro pafs, y ain en los

cultivos sometidos al presente estudio (Cuadro 19)

CUADRO 19 Principales Quimicos Usados en los Cultivos de Melon de San Lorenzo, Chinqui,

de Enero a Mayo de 2002 y su Toxucadad segin EPA

Toxicidad

PRODUCTO AGENTE uUso para Abejas
* IVektor Enfomophthora virulenta Insecticida Baja
* JThiodan Endosuflan (Organochionde) |Insecticida Media
* |Nomoilt Teflubenzuron (Benzoillurea) {Insecticida Baja
* JRescate Acetamipnd (Neonicotiniyls) Insecticida Baja
* {Tunlap Baciius tungensis Insecticida Baja
* |Pynimetha Cipermetrina Insecticida Alta
* |Metaphor 60 Demeton (Organofosfato) Insecticida Media
* |Acrobat 50 Dimetornorph (Morpholine) Fungicida Baja

* JAhstte Fosely! aluminum Fungicida Baa
* [Flonex Z Zineb Fungrorda Baja
* INudnn Methomyl Insecticida Alta
* lLannate Methomy! Insechcida Alta
* [Ridomil Metalaxil + Clorotaloni] Fungicida Baja
* |Afugan Pyrazophos JFungicida Baja
Avaunt Indoxicarb {Oxidiazing) Insecticida Alta
Ambush Permetrina Insecticida _ Alta
Trumph Chiorothalonil Fungda |  Baa
Paraguat Gramoxona Herbicida Baja
Provado Imidaciovopnd Insecticida Alta
Dithane W45 Mancozeb Fungicida Baja
Abate Temephos Insacticida Media
Intrapid {Methoxyfenozide Insecticida Baja

* Usados durante las Observaciones de Campo.
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CUADRO 20 Combinaciones de Productos y Hora de Aplicacién Durante las Observaciones en
la Parcela Dems Arce y del Puente del Rio San Juan

Fecha de Hora de
PARCELA | Aplicacién PRODUCTOS APLICADOS Aplicacién
Denis Arce  [0B-Ene-02 Vekior + Thicdan + Nomolt 8-10am
11-Ene-02 Rescate + Thiodan + Nomolt + Turnlap 10-12am |
16-Ens-02 Rescate + Nomolt + Turlap 9-11am
27-Ene02  {Pyrmetha + Metaphor 60 + 7-8am
Nudrin + Afugan + Nomoit + Poliquel
31-Ene-02 Pyrmetha + Metaphor 60 + 7-8am
B Nudrin + Afugan + Nomoit + Poliquel
104-Feb-02 Nomolt + Thiodan + Vektor B-10Aam |
18-Feb-02 Lannate + Ridomil + Acrobat 7-9am
Puente del  |01-Mar-02 Vektor + Aligtte + Flonex + Tunlap 7-9am
Rio San Juan [06-Mar-02 Acrobat + Nudnn + Rescate + Tunlap 7-8am
[oB-Mar-02  [Metafor + Nudrnn + Tunlap 7-Sam
19-Mar-02  |Nudnn + Rescate + Acrobat 7-9am

6.1.b. Efecto de las Aplicaciones en Ia Actividad de las Abejas

8 Enero
El dia siguiente (Enero 9) hubo 13 wvisitas de 930 am a las 12, nmentras que ¢l dia
anterior (Enero 7) hubo 12 visitas

11 Enero
De 12 (cuando termmaron de aplicar los plaguicidas) a 2 pm hubo 12 wisitas, el dia
antenor {10) hubo 10 visitas

16 Enero
Dellam alpm (segudo de la aphicacion) hubo 55 wisitas, el dia antersor hubo 51
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27 Enerco

Entre 930 am a 12 00 hubo una sola visita a la flor femenina seleccionada y 0 a la
masculina, 10 dias antes (el dia mas cercano de observacién) hubo 61 wvisitas  El dia siguiente, el
28 de enero hubo 3 visitas a la flor femenina y 2 a Ja masculina (entre 9.00 y 12 00) Dos dias
después, €l 29 enero hubo 15 visitas a 1a flor femeninas y 7 a Tas masculinas (22 en total) El 30
de enero (tres dias luego de la aplicaci6n) bubo 20 visitas a la flor femenna y 14 a la masculina
(34 en total) Las pocas abejas activas se mostraban “inquietas”, es decir, con un vuelo rapido,

en linea recta, y posandose por muy poco tiempo en las flores

31 Enere

Entre 9 00 am a 12 no hubo visitas El dia siguiente, el 1 de febrero de 930 am a 12,
hubo una visita a la flor fememna y una a la masculina. El 2 de febrere (dos dias después) hubo 6
visitas a la flor femenina y 2 a la masculina, mientras que para el 3 de febrero, la flor femenma
recibid 9 visitas y 1a masculina 6 visitas

E] comportamiento de las abejas visitantes fue simular al del 27 de enero

4 Febrero

Persssten consecuencias de la segunda aplicacion con “Plaguicidas Fuertes” de 930 a
12 00 hubo 13 vasitas a la flor femenina y 10 a la masculina. El 5 de febrero hubo 21 visitas a 1a
flor femenina y 19 a l1a masculina. El dia sigmente (febrero 6), la achvidad volvié a ser
relativarnente normal, con un total de 53 visitas entre la flor masculina y 1a femenina para ¢l lapso
entee las 9 30 y las 12 00

18 Febrero
Hubo 53 wvisias totales lucgo de la aphicacién de plagwicidas, el 17 de febrero, hubo 75
visitas totales entre 9 30 y 12 00
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Parcela del Puente del Rio San Juan

1 Marzo
Entre 10 y 12 30, luego de la aplicacion de plaguicidas, hubo 33 wvisitas (entre la flor

masculina y la femenina seleccionadas), el dia siguente hubo 46 en el mismo ntervalo

6 Marzo
De 10a 12 30 hubo 41 vasitas

8 Marzo

De 10 a 12 30 no hubo mnguna visita (0 a las femeninas y 0 a las masculinas) El 9 de
marzo la flor femenmna fue wvisitada tres veces por Mehiponim y una por Apis mellifera, 1a flor
masculina fue visitada dos veces (sélo por Aprs mellifera) El 10 de marzo la flor femenna
recibid 13 visitas de abejas meliferas y tres de Meliponini, 1a flor masmﬂina.fue visitada ocho
veces por meliferas y tres por Meliponimt  El 11 de marzo la actividad volvid a ser relatvamente

normal, hubo 38 visitas entre la flor masculina y la femenina

19 Marzo
Entre 10 y 12 30 hubo 53 visitas sumadas a la flor masculina y fememna.
Unica abeja observada cargando polen después de fas 11 (11 50)

6.1.c. Efecto de las Aplicaciones en la Actividad de 1as Abejas no Meliferas

El efecto mas marcado que pudo comprobarse sobre la actividad de las abejas no
meliferas (nativas) fue la completa ausencia de visitas de Augochlorini luego de las aplicaciones
de “Plagwicidas Fuertes” del dfa 17 de febrero {Cuadro 18, Fig 49)

También pudo observarse que luego de la aplicaci6on de algunos plaguicidas como
Nudrin, Rescate y Acrobat, las abejas Meliponini reanudaban su actividad ain antes que las

abgyas meliferas
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6.1.d. Efecto de las Aplicaciones en la Diversidad de Abejas en Plantas no Relacionadas

En los tres lugares seleccionados con plantas Ipomoea trifida, la diferencia en la
diversidad de abejas no resultd® muy grande 1.a mayor riqueza de abejas visitando las flores de

Ipomoea irifida se presentS en la entrada a la parcela Dems Arce (Cuadro 21)

La diversidad calculada con el indice de Shannon — Weaver muestra que el lugar de
mayor diversidad es el Pueblo de San Lorenzo, con 094 Seguidamente estd la zona entre
parcelas con 0 92 y por ultimo la entrada a las parcelas, con 0 91 Aunque tanto en el caso de la
riqueza, como en la diversidad, la diferencia no es muy marcada, quzas refleja una tendencta

mayor hacia lugares que no han sido sometidos al uso constante de plaguicidas

CUADRO 21 Abejas Nanvas Colectadas en [pomoea trifida de Tres Sihos de Muestreo del
Distnito de San Lorenzo.

LUGAR ABEJA COLECTAS
Entre Campos |Augochiora 3
L Mehssodes 3
Ancyloscelis 3
Nannotrigona 15
Entrada Augochlora 12
i Augechiorella 2
Tngona fuscipenins 3
Calliopsis 1
Exomalopsis 1
Pueblo de San |Tngona fuscipenmis 8
Lorenzo
o Melitorna 2
Melissodes 4
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62 MANTENIMIENTO DE LA PARCELA

Actividades humanas como ¢l nego, alineacidn de surcos, remocion de téffones y pintado
con cal de los frutos, demostraron no tener una influencia marcada en la actividad de las abejas
Las abejas reanudaron el forrajeo en las plantas perturbadas tan promto los tabajadores

abandonaban las plantas, y en ocasiones m siquiera iaterrumpian su actividad en presencia de

ellos
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CONCLUSIONES

Los factores climédticos de mayor influencia en la actividad colectora de las abejas fueron la
temperatura (variaciones durante €l dia) y €l viento (en caso de rafagas extremas) Las Tluvias
tuvieron poca trascendencia por haber sido muy escasas en esos meses del afio en la zona

El numero de flores dispombles para las abejas depende de la evolucion (en dias) del cultivo
Esto determina en parte la cantidad de visitas a una flor determinada.

La ubicacion de las colmenas con respecto a las plantas en los campos aparentemente no
mnfluy6 en el nimero de visitas de abejas nativas

La ubicacion de las colmenas con respecto a los sitios seleccionados en el campo (cercano y
lejanc a las colmenas) tampoco parecid ser deternunante en el total de wisitas de abejas
meliferas a las flores Esto puede atribuirse a que el niimero de colmenas que estan siendo
introducidas en los campos excede 1o recomendado

La actividad colectora de las abejas se realiza mayormente en la mafiana, hasta medio dia y
estd determinada por la disponibihidad de los recursos florales  El polen que es un recurso
limitado, producido sélo una vez por 1a flor, tiende a ser colectado temprano en la mafiana. El
néctar, que es producido por la flor continuamente, tiene un horano de forrajeo mas ampho, y
suele realizarse una vez se termina el polen, desde Tas 11 00 am hasta entrada 1a tarde

La actividad forrajera de las abejas nativas se realizé casi exclusivamente en 1a maiiana, por
lo que presurmblemente se trald pnincipalmente de viajes para colecta de polen,

Las abejas parccen preferir las flores femenwmas sobre las masculinas (mayor numero de
visitas) y ademas mwierten mayor tiempo por visita en ellas  Esto a pesar de que las flores
masculinas estan dispombles durante mas dias en los campos

Algunas caracteristicas de la flor, como su locahzacidn en la planta, su lozania, color y
wvisthilidad parecen tener una importancia sigmficativa en el numero de visitas a las flores, y
su preferencia sobre otras  La ubicacién de la planta con respecto a las colmenas introducidas
(comerciales) también influye en la cantidad de visitas que recibe 1a flor.

El mimero de visitas para colecta de néctar fue considerablemente mayor que para la colecta
de polen Esto, como ya s¢ menciond, puede atribuirse a que el néctar estd dispomble en las

flores por mas tiempo durante el dia
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El nempo medio empleado por las abejas al colectar néctar no fue significativamente
diferente al empleado para la colecta de polen

Los principales visitantes a las flores de melon en los cultivos de San Lorenzo fueron las
abejas meliferas Otros visitantes menos frecuentes fueron abejas las tribus Augochlonn
(Augochlora) y Meliponini (7rigona)

El grado de alteracion a los campos causado por el hombre, parece tener marcadas
repercusiones en la presencia de abejas no meliferas y la frecuencia de sus visitas a las flores
en los cultivos de melon  Asi en los campos més amplios y que han sido despojados de
vegetacion nativa, las visitas de abejas no meliferas a las flores de melén son muy escasas
(como en la parcela Demis Arce), por lo que el cultivo depende casi completamente de la
mtroduccién de colmenas para la polinizacion

Existe una vanedad de abejas nativas en la zona que no son atraidas por las flores de los
cultivos del melon. Esto podria atribuirse a las exiguas recompensas que ofrece 1a flor y/o al
tratamiento frecuente con plagwcidas al que han sido sometidos los campos, que 1mpide que
se establezcan poblaciones viables cerca de los campos

El namere de visitas que recibieron las flores (en condiciones normales) excediéd el minimo
necesano y el nimere de frutos deformes por falta de pohimizacion (visitas) fue relativamente
bajo, por 1o que segun parece, la cantidad de abejas que fueron sumimistradas a los campos
{por colmenas comerciales) excedi6 ¢l requenimiento bésico

Las aphcaciones de plaguicidas fueron siempre llevadas a cabo en horas de la mafiana (entre
7.00y 11 00 am.) Este habito entorpecid o interrumpio el forrajeo de las abejas, puesto que
comncide con el momento de mayor actividad colectora de las abgjas

Las aplicaciones de plagwceidas combinados, aparte de alterar la actividad colectora de las
abejas, parecen resnltar fitotoxicos, perjudicando el follaje, ¢l cuajado y desarrollo de fiutos
Esto guizas se deba a la acgion combmada de los productos, puesto que en la mayoria de los
casos no resultan nocivos al aplicarse individualmente

La vegetacién nativa puede competir con las flores del melén por 1as visitas de las abejas, y
ademés servi como refugio para nscctos plagas  Sin embargo, también puede sostener
poblaciones de abejas nativas (e incluso a colmenas introducidas) durante los periodos de

aphcaciones de plaguicidas y de ausencia de flores en el campo
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RECOMENDACIONES

Que las aphcaciones de plagwcidas se realicen en horas de la tarde o noche, y que no se
mezclen quimicos que puedan resultar fitotdxicos y tdxicos o repelentes para los
polimzadores

Que las aplicaciones de plaguicidas se realicen plamficadamente, evitando que coincidan con

los periodos de mayor explosion de flores femeninas

Que se tomen en cuenta las recomendaciones de EPA sobre los plagmeidas nocivos para la

fauna polinizadora y €l medio ambiente en general

Que se promueva la investigacidn y desarrollo de plagmcidas mas efechvos y menos
perjudiciales a las abejas En particular se recomiendan los ensayos con parasitoides y
depredadores, cuyo efecto se dirija a las especies plaga, sin dafiar a la fauna benéfica

Conservar la vegetacion cercana a los cultivos, para que puedan sobrevivir las abejas en
periodos en que no hay floracion, o se estan realizando aplicaciones de plaguicidas Los
arboles ademas suelen obstruir los vientos, permutiendo que haya una menor evaporacién, y

erosidn del suelo

La ubicacion de colmenas en los campos un par de dias después de quc broten las flores
masculinas, para evitar la pérdida de las primeras generaciones de flores femeninas por faita

de polimzacion

Que se¢ realicen investigaciones sumilares en otras localidades y con otras especies de

Cucurbitaceas, en especial con 1a sandia y 1a calabaza {zapallo)
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ANEXO



OBSERVACIONES EN PARCELA 6 DENIS ARCE

Sexo TIEMPO DE VISITA

Fecha/Hora | Sitio [Floral

06/01/02
630-7 30 A | Masc 36
800-900 B |Masc] 57+ 48+ 32
930-1030 A JMasc) 56+ 69+ 30 28+ 33+ 29 31
1100 12001 B [ Masc] 35 29 31 47 67A
1230-130 A |Masc] 41 26 24
200-300 B | Masc] 37
330-430 A | Masc 30 34 27

07/01/02
630-7 30 A |Mascf 40 27 36+
800-900 B |Masc] 88+ 39+ 27+ 65+ 34
930-1030 A [Masc| 61+ 35+ 20+ 49+ 76+ 35 37+ 48+ 39+ 41

36+ 35+

1100-1200] B {Masc] 28 44 33 36 29 37
1230-130 A |Masc] 33 37 29 30
200-300 B |Mase| 30 42 27 37
330-430 A {Masc] 34 38

08701702
T00-900 Fumigacion Liuvias en Ia tarde

08/01/02
I630-730 A [Masc| 51+ 32 44 61+
800 -900 B IMasc 105+ 61+ 42+ 31+ 91+ 28
930-1030 A |Masc]| 46+ 24+ 29+ 30 54+ 68+ 33+ 39+ 44+ 31
1100-1200] B |Masc] 28 23 21
1230-130 A |Masc|] 2B 32 30 37 38 32
200-300 B |Masc] 33 37
330-430 A [Masc| 47 2B 36
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10/01/02
630-7 30 Masc|] 35 68+ 56+ 80 47
800-900 Masc| 72 895
930-1030 Mascy 47 32 21 21 35 21 22 24 21A
11 00-1200 Mascy 56 42 33 27
1230-130 Mascy 35 29 36 80A 31 32
200-300 Masc] 28 33 35 27
330-430 Masc] 40 27 33
11/01/02
§630-730 Masc] 25 34 65 60
800-900 Masc| 23 53 25 22 39 55 38 71 25 29|
930-1030 Masc 3; 62 33 42 21 33 21 36 34 27
25 36 38
1100-1200 Masc] 30 50 32102A
1230-130 Masc] 34 33 36 27 29 37
200-300 Masc|] 28 27 32 35 29 33A
330-430 Masc|] &6 23 27 24 34
L 13/01/02
630-7 30 Masc] 40 26 35+
Fem | 73+ 6@+
800-900 Masc] 59+ 74+ 94+ 78+ 62+ 47
930 - 1030 Masc] 61+ 47+ 50 36 40 43
Fem {134+ 201 81 140
1100- 1200 Masc] 29 40 31 51 36
1230-130 Masc} 113 33 71 22 36 33 38 55 34 39
Fem|] 103 88 43 59 95 36 58
200-300 Masc| 34 40 37 42 49 28 23 25 26 27
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330-430 Masc{ 26 22 21 35 25 28 35
Fem 66 47 72 70 81 33 39
14/01/02
6 30-1030 Masc] 53+ 37+ 22 38
Fem | 69+ 37+ 59 82+
800-900 Masc) 62+ 35+ 29+ 31 51
Fem | 50+ 77+ 30+ 42+ 96+ 81+ 36+
930-1030 Masc] 43+ 39+ 34+ 31+ 58+ 45+ 35 41+ 33+ 37+
41+ 34+ 63
Fem | 81+ 100+ 117+ 164+ 85 70+ 121+ 77+ 71+ 42+
108+ 76+ 122+ 71 99+ 118+ 64+ 87+ 83+ 116+
55+
1100-1200 Masc 34 32 57 58 37 31 35 48
Fem ] 106 184 104 177 75 45 305 164 137 71
50 116 101 128
1230-130 Masc 44 39 31A 29 36 31 33 41 34 29
Fem 50 102 26 94 49 121 79 80 77 143
68 40 81
200-300 Masc 35 26 32 20 34 21 33 34
Fem{ 137 90 74 182 46 46 24 63 124
330-430 Masc 24 53 23 32 28 48 33 52 20
Fem| 55 41 112 28 80 46 B8 41 191 160|
57
15/01/02
630-730 Masc| 38 23 54+
Fem [102+ 43+ B2 80+
800-900 Masc| 66+ 40+ 32 30+ 35+
Fem | 71+ 39+ 59+ 88+ 29112+ 6BA
9301030 Masc| 48+ 37+ 32+ 34+ 57+ 45+ 356+ 43+ 33+ 35
44+ 34+ 61+
Fem | 85+ 104+ 112+ 181+ B2+ 76+ 141+ 70+ 73+ 48+
148+ 72+202+ 61+ 95108+ 62108+ 163 196+
7 &+
1100-1200 Masc] 35 32 44 33 23 36 28 31 20 34
Fem |} 106 94 36 26 78 88 41 53A 89 62
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44 117 72 48 130 54
1230-130 Masc 26 34 25 56 34 21 61 29 36 32
Fem] 134 60 85 28 194 93 57 53 30 165
103 74 76 154 74
200-300 Masc 39 28 32 27 31 L
Fem 74 83 72 60 48 50A 201 81 49 39
330-430 Masc] 26 31 28 25
Fem 67 230 B4 162 158 58 40
18/01/02
ls30-730 Masc| 40 39+ 62 41+ 25+
Fem § 86+ 48+ 42+ 72+ 64+ 90+
800-900 Masc] 59+ 40+ 30+ 42+ 22+ 24+
Fem 124+ 56+ 171+ 48A 37+ 72114+ 93+ 88+
930-1030 Masc 36 52 31 43 22 44 36 32+ 33 36
35 35 61+
Fem 87 205 212108+ 81 56 63 125 100 131
14 1 36 29 79 110 53 38 87 71+ 34
86 107 121 136 34
1100-1200 Masc 26 20 41 28 32 22 38 23 28 32
Fem B9 46 81 54 41 57 46 89 99 134
172 110 88
1230-130 Masc] 45 21 35 24 21 56 45 39 32 33ﬁ
28 34
Fem 80 118 81 80 99 58 70 76 27 165
55 113 48 89 86 92 131 120 34 39
200-3C0 Coleccién
de Miel
330-430
17101/02
630-730 Masc] 51 29+ 286+ 41+ 30
Fam 86 105+ 33+ 114+ 34+ 38
800-900 Masc] 43+ 41+ 133 43+ 85+ 35+ 36+ 71A 25+ 586+
36+ 40+ 51+ 38A 54+ 36+ 25 29+
Fem|] 71+ 92+ 97+ 540143+ 48+ 52+ 65+ 91+ 56A|

85



930-1030

1100-1200

1230-130

200-300

336-430

Masc

Fem

Masc

Fem

Masc

Fem

Masc

Fem

Masc
Fem

10 3+
6 5+

123A
51
79+
127
201

33
30
36
66

40
58

24
82
89

B1+ 29+ 124
83+ 49+ 335+
132 22 25
27 34 52
135 113 104
81 63 35
145 46A

24 26 71
38 32

214 113 71
32 108 58
21 27 35
157 40 867
21 26 23
58 81 44
87 66

34+ 77+ 79+
63+ 27+
32 24 82A
23 30 43
106 116 39
80 124 119
Observaciongs
de Augochioropsis
34 20 23
45 136 68
46 56 58
34 48
73 89 42
33 29 23
70 85 35

27+ 55+ 119+

61 24
26

75 46
93 127
27 23
130 61
58 63
67

25 31
48 49

25

52
114

52

24
67

45

19 - 20/01/2002
21 - 26/01/2002
27101702
30/01/02

31/01/02
31ene -8 Feb
7-10Feb
11 -15Feb
16/02/02

17102/02
FG 30-730

800-900

930-1030

Masc
Fem

Masc

Fem

Masc

Fem

Introduccién de mas colmenas
Iricia Primer Exper Arsiamiento/marcado de visitas a flores
Primera Fumigacién "Fuerte”

Segunda Fumigacion "Fuerte”
Actividad Forrajera aun muy Deprimida
Carnabales

Continuaciéon Marcado de Flores

Nueva Fumigaciéon

33

27+
76
67+
7 4+
31+
33
34
57+
65
53+

27 60+ 55+
77 B89+ 124 40+

27

30 33+ 81+ 41+

86+ 35+

154 142+ 117+ 35+
143+ 68 59+ 72+

75+ 34
35+ 38+
31 42
157+ 50
123 61
49

37
41
34
49
70

31+
42
28
125
63

33+ 31+ 40+ 36+ 39+

105+ 78+ 116+ 54+ 47+

33
22

57
32

25+
33

72
48

43 35+
28 54

27
35

70 45 98+

63 43

71
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1100-1200 Masc| 31 29 35 30 28 30 28 22 38 29
28 33 32 25
Fem | 68 82 73 4140 40 71 81 44 40 121
77 82 113 73
1230-1 30 Masc| 20 32 35 24 25 32 23 37 27 31
24 32
Fem] 50 62 47 58 105 90 60 38 70 64
3B &£7 45 58 63
200-300 Alineacion
de surcos
330-430
18/02/02
630-7 30 Masc 31 48+
fem 108+ 70+ 63+ 37
800-900 Masc|27+ 30 33+ 81+ 41+ 33+ 31+ 40+ 36+ 39+
76 66+ 35+
Fem ] 6B+ 132 112+ 27+ 56+ 9B+ 74+ 124+ 51+ 77
94+ 123+ 65+ 47+ 62+
930-1030 Mascj 41 52+ 26 33 24 26 32 82+ 31 25
29 27+
Fem | 124 84+ 64 71 175+ 62 152 58 122 587
71 68 143 96 65 80+
1100-1200 Masc| 42 27 25 30 33 45 29 32 38 30
29
Fem] 70 103 88 79 82 54 61 72 48 111
172 76 95 142
1230-130 Masc] 40 3% 33 22 38 30 35 42 37
Fem | 64 55 B7 65 24 76 B4 86 48 54
589 81 80 31 102 77 62 62 48 &52
200-300 Masc]| 44 25 22 39 27 31
Fem | 71 79 29 95 B2 53 B3 134 92 49
80
330-430 Magsc) 30 42 27
Fem ] 126 78 66 &2 81 98
19/02/02
7630-730 Masc| 44+ 25 289+ 33+ 31+
Fem | 60+ 135+ B0 55+ 67+ 32
800-900 Masc| 37+ 33+ 39+ 29 46+ 48+ 61+ 54+ 30 41+
29+ 37+ 62+ 50+ 36+
Fem |68+ 132 112+ 27+ 56+ 98+ 74+ 124+ 51+ 77

94+ 123+ 67+ 99+ 105+ 65+ 47+ 62+
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930-1030 Masc|43+ 52+ 35 27 41+ 28 34+ 35 51+ 44
32 33+
Fem |103+ 88+ 55 91+ 102 77+ 118 139 164+ 29
52 99+ 93+ 89+ 44 68+
1100 - 1200 Masc{ 52 24 26 33 30 41 39 35 39 40
Fem| 97 81 94 76 104 44 29 85 70 103
112 100 58 65 66 132
1230-130 Masc| 32 29 35 28 31 22 39 37 25 20
33 26
Fem| 67 73 257 52 59 54 71 65 62 32
101 72 88 58 102
200-300 Masc| 31 22 27 24 35 28 40
Fem |83 30 77 81 56 62 70 97 156 52
75 60
330-430 Masc{ 37 26 31 22
Fem] 101 91 69 47 78 111 47
20/02/02 Empieza Cosecha
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PARCELA PUENTE RIO SAN JUAN

Sexo — TIEMPO DE VISITA

FECHA/HORA] Sitio [Foral
01/03/02
B830-930 B |Mascy 53 41 38+ 48+ 52+ 50+

Fem] 46 35 53+ 49 51+

1000- 1100 A jMasc]87A 95A 101A 72A 134A 71 42

Fem | 52+ 58 64+ 113A173A 52

1130-1230 B [Masc] 38 46 44 55 34 43 41 39 36

61
Fem] 48 37 60 45 80 33 47 3& 54
4 1A
100-200 A [Mascf 33 34 28 40 44 37

Fem| 26 31 39 5§65

02/03/02
830-930 B IMasc] 36 59+ 489 53+ 47 68+ 31 49+

Fem| 34 97A 67 37 44+ 52 73+ §58
1000=1100 A fMasc| 50+ 87Z 44 39 41113Z 58+ 62+ 154Z
117Z 38

Fem| 44 46+« 69A 37 1082 52+ 189 71+ 201Z
17371412 72 65 13271627 71+ B6+
1130-1230 B |Masc] 35 82A 46A 46 36 41 52 B3A 34
Fem|[62A 59 89 131 66 42 25 110A 1567
104 77

100-200 A |Masc] 27 28 67 27 21

Fem |37A 54 45 89 102 686

04/03/02
830-9 30 B |Masc| 36+ 25+ 32 56A 25+ 46 24+ 84+ 50+
40+ 682 39+218BA 42+ 40+ 31+ 48+ 40+
48+ 40+ 45+ 38+182Z 56+ 77+ 60+
Fem 178+ 57+ B3+ 214+ B9+ 131+ 77A G63A D8+
78 91+ T4+ 112+ 532 64+ 181+ 24+ BOA
66+ 71+ B4+ 103+ 44+ 46+ 230+ 168+ 486+
17 5+ 5 4A

1000-1100 A |Masc] 52 812 41+ 33115A 55 71




Fem| 109 77Z 152250A 737 58 82+1532 27
1130-12 30 Masc| 40 3B 44 86A 51 35 52 31 28
30 24 22 69 26 35 32 48
Fem| 93 80 61 117 97 -65227A 60 138
61 122 26 74 52 54 47 114 74
122 36 47 85 25
100-200 Masc] 49 27 53 31 60
Fem] 215 168 83A 52 33
05/03/02
830-930 Masc| 57+ 69+ 59+ 321387 33+ 39+ 36 34+
42 47+ 39+ 35 79A GBA
Fem |22 5+ 116+ 347+ 323+ 126+ 73+ 159+ 52Z 138
55+ 173 116+ 146+ 224+ 242 136+ 20 1+ 335+
1000 - 11 00 Masc| 10218BA 46 891532 99
Fem| 33 592102 41 39
11 30 - 12 30 Masc| 26 25 43A 46A 48A 44A 41A 43 44A
49A
Fem| 83 47 92 38 62 52 214 63 117
47 156 223 100 40A
100200 Masc| 38 61 44 35
Fem 67 114 130 29
— 0e/03/02 FUMIGAGION ~—— ULTIMO DIA DE OBSERVACIONES

* Las Letras al Lado del Tiempo Represeni {+) Abgjas con Cargas de Polen
(A) Visita de Abeja Augochloropsis
(2) Visita de Abeja Trngona (Zagafio)

90



