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Diversidad de visitantes y aproximacion al uso de nidos trampa
para Xylocopa (Hymenoptera: Apidae) en una zona productora
de pasifloras en Colombia

Diversity of visitors and approach to the use of trap nest for Xylocopa (Hymenoptera:
Apidae) in a passion fruit production area in Colombia

Mario S. Pinilla-Gallego®- 2, Guiomar Nates-Parral: 3

Resumen

Las abejas del género Xylocopa son los polinizadores mas eficientes de muchas plantas del género Passiflora,
por esta razon, se ha propuesto el uso de “nidos trampa” para aumentar el nimero de visitas de estos
polinizadores. El objetivo de este trabajo fue determinar la diversidad de visitantes florales y el nivel de
polinizacién en cultivos de granadilla (Passiflora ligularis), gulupa (Passiflora edulis f. edulis) y maracuya
(Passiflora edulis f. flavicarpa), asi como explorar la viabilidad de la cria de Xylocopa a través de nidos
trampa. En cada cultivo se evalué la frecuencia de visitas de Xylocopa y otros insectos durante dos periodos
de floracion, asi como el porcentaje de formacion de frutos y caracteristicas de los frutos producidos. Se
usaron nidos trampa de tubos de bambu y troncos de eucalipto. Los resultados muestran que en el cultivo
de gulupa el porcentaje de formacion de frutos es alto a pesar de la baja frecuencia de visitas de Xylocopa,
mientras que en los cultivos de granadilla y maracuya se podria incrementar el porcentaje de formacion de
frutos. Solo se logré que Xylocopa nidificara en los tubos de bambu del cultivo de maracuya, pero con escaso
éxito. Se discuten las posibles razones y se proponen lineamientos para los estudios de nidos trampa para
Xylocopa en Colombia. Se realiza la primera descripcion de los nidos de Xylocopa nasica en tubos de bambu.
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Abstract

The carpenter bees of the genus Xylocopa are some of the most efficient pollinators of many plants of the
genus Passiflora and for this reason the use of “trap nest” has been proposed to increase the number of
visits of these pollinators. The aim of this study was to establish the floral visitors diversity and pollination
level in granadilla (Passiflora ligularis), purple passion fruit (Passiflora edulis f. edulis) and yellow passion
fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa) crops, as well as explore the viability of breeding Xylocopa using trap
nest. In each crop the frequency of visits of Xylocopa and other insects in two blooms were assessed, as
well as fruit set and fruit characteristics. Trap nests of bamboo canes and eucalyptus logs were used. Results
showed that in the purple passion fruit crop the fruit set is high despite the low frequency of Xylocopa
visits, while in the granadilla and yellow passion fruit crops the fruit set could be increased. We found that
Xylocopa only nested in bamboo canes in the yellow passion fruit crop, but with low success. We discuss
the possible reasons for this and propose guidelines for future Xylocopa trap nest studies in Colombia. The
first description of Xylocopa nasica nests in bamboo canes is made.
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INTRODUCCION importantes son la granadilla (Passiflora ligularis, Juss

1805), la gulupa (Passiflora edulis f. edulis, Sims 1818)
El género Passiflora (Passifloraceae) es uno de los mas y el maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa, Degener
importantes en Colombia debido al gran nimero de 1932), siendo muy apetecidas en el mercado nacional e
especies cultivadas que posee. Algunas de las especies mas internacional (Miranda et al. 2009). Para el 2010, Colombia
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contaba con cerca de 4.300 ha destinadas al cultivo de
granadilla, y una produccién anual cercana a 50.000 t
(Agronet 2012); para el 2012 la gulupa contaba con cerca
de 600 ha cultivadas y una produccién anual de 6.000 t,
constituyendo el 40% de las exportaciones colombianas
de frutas al mercado europeo y siendo la segunda fruta
con mayor exportacion en Colombia (Agronet 2012).
La granadilla y la gulupa se cultivan principalmente en
Boyacé, Antioquia, Risaralda y Tolima (Melgarejo 2012),
mientras que el maracuya, con cerca de 6.000 ha cultivadas
principalmente en Santander y Valle del Cauca, cuenta con
una produccion anual de 80.000 t (Agronet 2012, Salinas
2010).

Las flores de estas plantas tiene antesis de un dia, son
perfectas y suelen ser auto-compatibles (p. ej., gulupa
y granadilla), aunque algunas de ellas pueden presentar
auto-incompatibilidad (p. ej., maracuya), ademas de
que la separacion espacial de los 6rganos reproductivos
de la flor hace que estas plantas requieran de vectores
para su polinizacion, ya sea manual o llevada a cabo
por polinizadores silvestres (Angel et al. 2011, Bernal y
Cabrera 2006, Da Silva et al. 1999, Valarezo et al. 2009).
Debido a la morfologia de la flor, los polinizadores mas
eficientes son las abejas grandes, especialmente las del
género Xylocopa, ya que por su tamafio y comportamiento
entran en contacto con las anteras y transfieren el polen
a los estigmas de forma eficiente (Kishore et al. 2010,
Koschnitzke y Sazima, 1997, Medina et al. 2011).

Las abejas del género Xylocopa son grandes, solitarias,
comunmente negras o de colores oscuros y construyen sus
nidos en madera muerta, por lo que son conocidas como
“abejas carpinteras” (Freitas y Oliveira 2003, Gonzalez et
al. 2009). Debido a su importancia en la polinizacién de
los cultivos de Passiflora, se han propuesto varios modelos
para la cria de Xylocopa. El primer modelo fue propuesto
por Oliveira y Freitas (2003), quienes propusieron una
*“caja racional” que consiste en una colmenatipo Langstroth
para Apis mellifera (Linneo 1758) modificada, en la que
se introducen varias tablas en las cuales se espera que
las hembras de Xylocopa nidifiquen. Dichos autores
encontraron que en cada caja pueden nidificar de tres a
cinco hembras. Pereira y Gardfalo (2010) evaluaron un
segundo modelo de tubos de bambu. Este tipo de nidos
consiste en tubos de bambi cerrados en un extremo por
el nodo de la planta, de 20-30 cm de largo y un didmetro
de cerca de 2 cm, dentro de los cuales las hembras de
Xylocopa construyen sus nidos. Un tercer modelo evaluado
por Marchi y Melo (2010), consiste en troncos en los
cuales se hacen pequefios agujeros de 2 cm de didmetro
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para inducir la nidificacion de las hembras de Xylocopa.
De estos modelos, los tubos de bambu parecen ser el
modelo mas exitoso. Adicionalmente, Freitas y Oliveira
(2003) evaluaron el efecto de introducir cajas racionales
para Xylocopa en cultivos de maracuya en Brasil, con lo
cual lograron aumentar el numero de visitas a las flores y
en consecuencia el nivel de polinizacidn, y la produccion
del cultivo.

En Colombia se ha identificado a Xylocopa frontalis (Oliver
1789) y Xylocopa lachnea (Moure 1951) como principales
polinizadores de la gulupa (Medina et al. 2011) y granadilla
(Nates-Parra et al. 2010) en el municipio de Buenavista
(Boyaca); Xylocopa sp. ha sido comunicada como
polinizador del maracuya en Valle del Cauca (Caicedo et
al. 1993a). A pesar de esto, en Colombia solo existe un
reporte sobre nidos trampa para Xylocopa en troncos de
eucalipto (Caicedo et al. 1993b).

Debido a lo anterior, los objetivos de este estudio fueron:
1) determinar la diversidad de visitantes florales y la
frecuencia de visitas de individuos de Xylocopa en una zona
productora de pasifloras; 2) evaluar el nivel de polinizacion
natural que se presenta en los cultivos y; 3) explorar la
viabilidad de la cria de individuos de Xylocopa a través
de nidos trampa de tubos de bambu y troncos de eucalipto.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se llevé a cabo en el municipio
de Buenavista (Boyacd), Colombia. Se selecciond un
cultivo de cada frutal: granadilla, gulupa y maracuya. El
cultivo de granadilla se encontraba en la vereda Sabaneta
(5°31° 03" N, 73°56” 48” O) a 2.220 m. s. n. m., con un
area de 1.500 m2. El cultivo de gulupa se encontraba en la
vereda Santa Rosa (5° 30" 33” N, 73° 58’ 26” O), a 1.800
m. s. n. m, con un area de 5.990 m2. El cultivo de maracuya
se ubicabaen la vereda La Herradura (5°28° 32" N, 74° 00’
36” 0) a 894 m. s. n. m, con un area de 1.930 m2.

Frecuencia de visitantes florales. Para medir la frecuencia
de visitas de Xylocopa y otros visitantes en los cultivos se
ajusto la metodologia propuesta por Vaissiere et al. (2011).
En los cultivos de granadilla y gulupa los muestreos se
realizaron entre las 9 y 14 h, ya que estas son las horas de
mayor actividad reportada para estas abejas en la zona
de estudio (Nates-Parra et al. 2010, 2012). En el cultivo de
maracuya los muestreos se realizaron entre las 13y 17 h,
debido a que las flores abren a las 13 h (Amaya 2010). Se
realizaron recorridos de 15 minutos cada hora, durante los
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cuales se registré el namero de individuos de Xylocopa 'y
otros visitantes que se encontraban en las flores. Se contd
el numero de flores abiertas presentes en las zonas donde
se realizaron los recorridos. Se midid la temperatura (T)
y la humedad relativa (HR) del aire durante los muestreos
mediante un higrotermdmetro. Se realizaron muestreos
en dos periodos de floracion, con cuatro dias de muestreo
en cada uno. En el cultivo de granadilla los muestreos se
realizaron entre el 3-6 de julio del 2013 y 3-6 de diciembre
del 2013. En el cultivo de gulupa los muestreos se realizaron
entre el 11-14 de julio del 2013 y 23-26 de febrero del
2014. En el cultivo de maracuyé se realizd muestreos entre
el 28-31 de julio del 2013; sin embargo, no fue posible
realizar muestreos en una segunda floracién debido a que en
diciembre del 2013 el cultivo sufri6 un ataque de arafiuelas
(= trips, Thysanoptera), y el propietario realizé una poda
severaal cultivo, impidiendo que se presentara una segunda
floracion dentro del periodo de estudio.

Evaluacién del nivel de polinizacién natural y
caracteristicas de los frutos. Para evaluar el nivel de
polinizacién natural en los cultivos se marcaron 30 flores
abiertas durante cada dia de muestreo, para un total de 120
flores por cultivo en cada periodo de floracion. Siete dias
después de marcadas las flores se determino el porcentaje
de formacion de frutos (Angel et al. 2011, Freitas y Oliveira
2003). Posteriormente, se recolectaron los frutos maduros
formados a partir de las flores marcadas y se tomaron datos
de tamafio (longitud y didmetro, en cm), peso fresco total
(9), peso fresco de la pulpa (g) y nimero de semillas. Esta
metodologia se realizé en los dos periodos de floracion
mencionados anteriormente.

Nidos trampa. Se realizaron recorridos en zonas cercanas
a los cultivo para buscar nidos naturales de Xylocopa,
con el fin de instalar nidos trampa cerca de los nidos
naturales, ya que esto puede aumentar la probabilidad de
que Xylocopa use los nidos trampa (Caicedo et al. 1993b).
Una vez determinados los lugares adecuados, se instalaron
los nidos trampa en cada cultivo y zonas cercanas donde se
encontraron nidos naturales. Los nidos trampa consistian
en tubos de bambu de entre 15 a 25 cm de largo, con un
didmetro de apertura de 1,3 a 2 cm, cerrados en un extremo
por el nodo natural de la planta. También fueron usados
troncos de Eucalyptus debido a que se ha registrado que
estas abejas nidifican en dicho sustrato (Caicedo et al.
1993h, Camillo 2003); los troncos tenian aproximadamente
1 mdealturay 25 cm de didmetro, y su madera era blanda.
En los troncos se perforaron agujeros de 1,5 cm de diametro
y 2 cm de profundo para intentar inducir la nidificacion
de Xylocopa (Da Silva et al. 2012, Oliveira 2008). Se
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instalaron 7 troncos y 200 tubos de bambu en cada zona de
cultivo, para un total de 21 troncos y 600 tubos de bambu.
Todos los tubos de bambu fueron instalados de tal manera
que estuvieran protegidos de la lluvia (figura 1 A), mientras
que los troncos de eucalipto estuvieron expuestos a la
lluvia. Los nidos trampa se instalaron entre el 25-30 de julio
del 2013 (después de la primera floracion evaluada de cada
cultivo), y se les realiz6 seguimiento durante ocho meses.

Figura 1. A. Ubicacion de los nidos trampa de tubos de
bambu en el municipio de Buenavista (Boyaca), Colombia;
B. Hembra de Xylocopa nasica en la entrada de un tubo
de bambu; C. nido de X. nasica en un tubo de bambd, se
observa dos celdas con larvas y aprovisionamiento de polen

De los tubos de bambu en los que nidificaron hembras
de Xylocopa se tomaron medidas de largo, diametro de
apertura, grosor, nimero de celdas construidas, longitud
de las celdas y grosor del opérculo en la base y en la parte
central. En los casos en lo que se encontrd polen dentro
de los nidos, se tomé una muestra para realizar un analisis
palinoldgico e identificar el origen botanico del polen hasta
el nivel taxonémico mas bajo posible.

Analisis de datos. Se us6 la prueba de Shapiro-Wilk
para determinar la distribucion normal, y la prueba de
Bartlett para evaluar la homogeneidad de varianzas. En
caso de que los datos no tuvieran una distribucién normal
se transformaron por raiz cuadrada. Se aplico la prueba
paramétrica de andlisis de varianza (ANAVA) de una via
para identificar diferencias significativas (p < 0,05) en los
datos de porcentaje de formacion de frutos, longitud y
diametro de los frutos, peso total, peso de la pulpay nimero
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de semillas. Para todos los analisis se utilizo el software de
libre distribucion R 2.12 (R Core Team 2014).

RESULTADOS

Frecuencia de visitantes florales. Granadilla. Las
especies de abejas que visitaron las flores de granadilla
fueron A. mellifera, Eulaema cingulata (Fabricius 1804),
Thygater aethiops (Smith 1854) y X. lachnea. De estas,
la mas abundante fue A. mellifera, que durante la primera
floracion present6 una alta frecuencia de visitas ente las 9 y
12 h. Su frecuencia de visitas disminuye después de las 13
h. Durante la segunda floracion las visitas de A. mellifera
disminuyeron, aunque continué siendo el visitante mas
frecuente y mantuvo el mismo patrén de visitas (figura 2).
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Laespecie 7. aethiops fue el segundo visitante més frecuente,
y el nimero de visitas aumentd considerablemente en los
muestreos de la segunda floracion. Su actividad se mantiene
constante entre las 9-12 h, después disminuye. La frecuencia
de visitas por parte de X. lachnea fue baja, con valores
mayores entre las 9y 12 h, y un pico de actividad a las 9 h.
Durante los muestreos de la segunda floracion las visitas de
X. lachnea aumentaron ligeramente a las 9 h. Las visitas de
E. cingulata fueron muy esporadicas, tanto en la primera
como en la segunda floracion, y podria considerarse como un
visitante ocasional en este cultivo (figura 2). Todas las abejas
visitan las flores para obtener néctar.

Durante los muestreos de la primera floracién la

temperatura oscil6 entre 18y 20°Cy laHR entre 58 y 68%.
El nimero de flores abiertas en cada dia de muestreo fue
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Figura 2. Frecuencia de visitas de los insectos visitantes de la granadilla durante dos periodos de floracion del 2013 en

el municipio de Buenavista (Boyaca), Colombia
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de 105 +£22. Durante los muestreos de la segunda floracion
la temperatura oscil6 entre 16 y 22 °C y la HR entre 58 y
86%. El nimero de flores abiertas en cada dia de muestreo
fue de 83 + 10.

Gulupa. Los visitantes registrados en este cultivo fueron
A. mellifera, E. cingulata, Paratrigona sp., T. aethiops,
Trigona truculenta (Almeida 1985) y X. lachnea. Durante
la primera floracion las visitas de abejas en general fueron
escasas, siendo 7. fruculenta el visitante mas frecuente, la
cual presentd una mayor frecuencia de visitas entre las 9
y 11 h, después de lo cual el nimero de visitas disminuye
rapidamente. Durante la segunda floracion el nimero de
visitas de 7. truculenta aument6 considerablemente, siendo
el segundo visitante mas frecuente, y mantuvo el mismo
patrén de visitas que en la primera floracion (figura 3).
Esta especie puede visitar las flores para recolectar polen
0 néctar, y en algunas ocasiones puede perforar la base de
la corola de la flor para robar néctar.

La frecuencia de visitas de A. mellifera durante la primera
floracion fue baja, con su maximo niimero de visitas a las
9 h, disminuyendo cada hora a medida que avanzaba el
dia, pero durante la segunda floracion el nimero de visitas
aumento considerablemente, llegando a ser el visitante mas
frecuente durante ese periodo, y mantuvo el mismo patrén
de visitas que durante la primera floracion (figura 3). Las
visitas pueden ser para recoleccién de polen o néctar. La
frecuencia de visitas por parte de X. lachnea fue baja 'y
constante entre las 9y 12 h, y disminuye a partir de las 13 h.
Durante los muestreos de la segunda floracion las visitas de
X. lachnea fueron menos frecuentes y se registraron desde
las 10 h, con un pico de actividad entre las 11-12 h, después
de lo cual el nimero de visitas disminuye rapidamente
(figura 3). Las visitas son para recolectar néctar.

Con respecto a la frecuencia de visitas de 7. aethiops, esta fue
baja a lo largo de todo el dia durante la primera y segunda
floracion, y podria considerarse como un visitante ocasional
en este cultivo. Las visitas de E. cingulata también fueron
esporadicas, y durante la primera floracion s6lo se presentaron
entre las 12 y 13 h. Durante la segunda floracion las vistas
de esta especie se observaron durante todo el dia, pero
continuaron siendo esporadicas. Por su parte, Paratrigona sp.
solo se observd durante los muestreos de la segunda floracion,
y tuvo una frecuencia de visitas baja pero constante a lo largo
de todo el dia (figura 3). Las visitas de estas tres especies
fueron para recolectar néctar

Durante los muestreos de la primera floracion la
temperatura oscil6 entre 18 y 24°Cy laHR entre 47 y 77%.
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El niimero de flores abiertas en cada dia de muestreo fue de
116 £ 10. Durante los muestreos de la segunda floracion la
temperatura oscil6 entre 16,8 y 28,8°Cy laHR entre 61y
89%. El nimero de flores abiertas en cada dia de muestreo
fue de 220 £ 7.

Maracuya. Los visitantes registrados en este cultivos fueron
Plebeia sp., Xylocopa nasica (Pérez 1901) y 7. truculenta;
esta Ultima fue el visitante mas frecuente en este cultivo,
con un pico de actividad a las 14 h, llegando hasta 90
visitas/15 min, después de lo cual la actividad se reduce
notoriamente (figura 4). La mayoria de las visitas de esta
especie son para recoleccion de polen, y es comin observarlas
perforando la base de las flores para acceder a los nectarios
(robo de néctar), incluso antes de que las flores abran.

Las especies Plebeia sp. y T. truculenta presentaron el
mismo patron de visitas, con un alto nimero de visitas
entre las 13 y 14 h, después de lo cual la frecuencia de
visitas disminuye rapidamente; las visitas de Plebeia sp.
son para recoleccion de polen, y no se observé robo de
néctar. La frecuencia de visitas de X. nasica fue lamés alta
de Xylocopa en los tres cultivos de Passiflora, llegando
hasta 9 visitas/15 min entre las 13y 14 h; posteriormente la
frecuencia de visitas empieza a disminuir (figura 4). Estas
abejas visitan las flores para recolectar néctar.

Durante los muestreos de la floracién evaluada la
temperatura oscil6 entre 25 y 35 °C. No se registré la HR
debido a una falla en el equipo de medicion. EI nimero de
flores abiertas en cada dia de muestreo fue de 195 + 51.

Nivel de polinizacién natural y caracteristicas de los
frutos. En el cultivo de granadilla no hubo diferencias
significativas (F = 0,709; df = 1; p > 0,05) entre el
porcentaje de formacion de frutos, la longitud y el didmetro
de los frutos, peso de la pulpa y nimero de semillas entre
la primera y segunda floraciéon. La tnica variable que
mostrd diferencias significativas entre la primera y segunda
floracion fue el peso total de los frutos (F =9,8; df =1; p
< 0,05) (tabla 1). En el cultivo de gulupa se encontraron
diferencias significativas entre el peso total (F = 16,3; df
=1;p<0,05)y el nimero de semillas (F = 1,35; df = 1; p
<0,05) de los frutos de la primera y segunda floracion. No
se encontraron diferencias significativas entre las demas
variables evaluadas (F = 0,016; df = 1; p > 0,05) (tabla 1).
En el caso del cultivo de maracuyd solo se obtuvieron datos
de una floracion, por lo que no fue posible comparar los
datos de porcentaje de formacion de frutos y caracteristicas
de los frutos (tabla 1), ni medir el efecto que habrian tenido
los nidos trampa en este cultivo.

147




Actualidades [T

Actual Biol Volumen 37 / Nimero 103, 2015 Pinilla-Gallego y Nates-Parra
3 X. lachnea 50- A. mellifera
40-
2_
30-
. 20-
10-
0- 0-
S A A 9 "10 11 12 13 14
8 30- T. truculenta 2; E. cingulata
S 25
-E 20_
=
wn 15- 1
byt
» 10 T
©
= 5]
IQ 0
;'91011121314 09 10 "1 " 12 13 " 14
T 4 T. aethiops 4. Paratrigona sp.
+H+
3' =T 3_
2 2.
1 1 i
0- U8 “10 " 11 " 12 T 43 " 14

9 10 1" 12 - 13 14
Horas Horas

B = Primera floracion "l = Segunda floracién

Figura 3. Frecuencia de visitas de los insectos visitantes de la gulupa durante dos periodos de floracion del 2013 en el
municipio de Buenavista (Boyacd), Colombia
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Figura 4. Frecuencia de visitas de los insectos visitantes

del maracuya durante un periodo de floracion del 2013
en el municipio de Buenavista (Boyaca), Colombia

Nidos trampa. Dentro de la finca del cultivo de granadilla
se encontraron tres nidos naturales activos de Xylocopa en
troncos de eucalipto utilizados en cercas. En zonas cercanas
se encontraron cuatro nidos activos en troncos de aliso
(Alnus sp.) muerto, para un total de siete nidos naturales,
cerca de los cuales se ubicaron los nidos trampa. Ninguno
de los nidos trampa de bamb( o troncos de eucalipto
fue usado por estas abejas para nidificar (porcentaje de
ocupacion 0%).
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En el cultivo de gulupa se encontré un nido activo de
Xylocopa en una tabla que hacia parte del techo de una
caseta donde se guardaba herramienta. En zonas cercanas
al cultivo se encontraron cuatro nidos activos en las
vigas de soporte del techo de una casa, para un total de
cinco nidos activos; en este caso la madera no pudo ser
identificada. Ninguno de los nidos trampa de bambu
o0 troncos de eucalipto fue usado por estas abejas para
nidificar (porcentaje de ocupacion 0%).

Dentro de la finca del cultivo de maracuyé se encontraron
dos nidos naturales de Xylocopa en un tronco caido de
aguacate (Persea sp.), y este fue el Unico cultivo donde
Xylocopa nidifico en los tubos de bambui. Se logr6 obtener
seis nidos de Xylocopa nasica (porcentaje de ocupacion
de 3%) (figura 1B). Los tubos en los que nidificaron las
abejas tenian una longitud de 19,4 + 3,3 cm, diametro de
apertura de 1,6 + 0,1 cm y grosor de las paredes del tubo
de 4 =1 mm (n = 6). Las hembras habian raspado la parte
interna de los tubos en los lugares donde construyeron
las celdas, de tal manera que el grosor de los tubos se vio
reducido en esas partes. En promedio los nidos tenian 3 + 2
celdas, la longitud de las celdas fue de 2,1 + 0,2 cm, el grosor
en la base del opérculo fue de 5+ 2 mm y el grosor en el
centro del opérculo fue de 3 + 2 mm (n=15) (figura 1C).
De los nidos recolectados se obtuvieron cinco muestras de
polen, dentro de las cuales se encontré polen de plantas de
las familias Fabaceae, Sapindaceae y Solanaceae, siendo
el polen de Fabaceae el mas abundante. No se obtuvieron
nidos en los troncos de eucalipto.

DISCUSION

Frecuencia de visitantes florales y caracteristicas de los
frutos. Franco et al. (2007) comunicaron siete especies
de abejas visitantes de cultivos de granadilla en altitud
similar al evaluado en este trabajo (2.100 m), y al igual
que en este caso, la frecuencia de visitas de Xylocopa
fue baja, pero el porcentaje de formacion de frutos fue
alto (84%). En ambos estudios, el nivel de polinizacion
elevado puede deberse al efecto combinado de las visitas
de varias especies de abejas o al alto nimero de visitas de
A. mellifera, ya que son abejas de tamafio medio y pueden
estar transfiriendo polen al estigma de las flores, y dado que
la granadilla es una planta auto-compatible la probabilidad
de que A. mellifera contribuya de manera significativa a
su polinizacion es mayor (Nates-Parra et al. 2010). Aun
asi se debe tener en cuenta que el nivel de polinizacion
en el cultivo evaluado se encuentra entre el 61 y 77%,
por lo que se podria esperar aumentar dicho porcentaje, y
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Tabla 1. Porcentaje de formacion de frutos (ff%) y caracteristicas de los frutos de granadilla, gulupa durante dos periodos
de floracion del 2013, y maracuya durante un periodo de floracion del 2013 en el municipio de Buenavista (Boyaca),
Colombia [pt = peso total; pp = peso pulpa; long = longitud; diam = diametro; * = letras diferentes en la misma columna
de cada frutal representan diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANAVA (p < 0,05)]

L, # de long (cm) .
* * * *
Frutas Floracién % pt (9) pp (9) semillas * . diam (cm)
Primera 22 5,10,02 112,0£20,02 56,0+14,02 181+532 7,6+0,62 6,2£0,42
) floracion
Granadilla s q
egunda g1 9+18,02 135,0+22,0° 56,0+15,08 201+492 7,6+0,43 6,7+0,52
floracion
Primera 96,0+5,02 550+5028 2504202 1454178 57+ 0,22 5,240,282
floracion
Gulupa s q
egunda 91 0+4,02  60,0£8,0P  26,0+4,02 151+27b 58+ 0,28 52+ 0,32
floracion
Maracuya ﬂp”me.r,a 42,0+8,0  1350+56,0 64,0+33,0 202+129 8,0+1,0  7,0%+1,0
oracion

en este caso lo mas viable seria incrementar las visitas de
A. mellifera aumentando el nimero de colmenas cerca al
cultivo durante los periodos de floracion.

El peso total de los frutos de granadilla en la segunda
floracion fue significativamente mayor que los de la
primera floracion; sin embargo, es poco probable que
este aumento en el peso total se deba a una mejora en la
polinizacion, ya que el nimero de semillas y el peso de
la pulpa no aumentaron, y estas son las variables que estan
directamente relacionadas con la polinizacion (Dafni et al.
2005). Por esta razdn, es poco probable que el aumento
en las visitas de T. aethiops durante la segunda floracion
sean la causa del aumento en el peso total de los frutos,
ya que las visitas Unicas de Thygater generan solamente
un 5,3% de formacion de frutos (Nates-Parra et al. 2010).
Es més probable que estas diferencias se deban a cambios
en variables ambientales (precipitacion, temperatura) o de
manejo de la fertilizacién del cultivo.

Medina et al. (2011) registraron 12 especies de abejas
visitantes en un cultivo de gulupa a 1.657 m de altitud en
la misma zona en la que se realizaron los muestreos de
este estudio. En contraste, en nuestros muestreos solo se
observaron cinco especies de abejas visitando las flores.
Estas diferencias podrian deberse a la pequefia pero
importante diferencia en altura de los cultivos (cerca de 200
m), que puede restringir la distribucion de muchas especies
de abejas. Dichos autores ademas reportan que el 33% de
las visitas a las flores son por parte de Xylocopa (Medina
et al. 2011), lo que muestra que la frecuencia de visitas
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de Xylocopa observada en este estudio fue baja en las dos
floraciones evaluadas. Esto puede deberse a diferencias en
el manejo de agroquimicos en los cultivos y a que cerca al
cultivo evaluado se encontraba poca vegetacion natural, lo
que afecta negativamente las poblaciones de abejas y como
consecuencia la frecuencia de visitas de Xylocopa en los
cultivos (Freitas y Oliveira 2003).

A pesar de esto, el porcentaje de formacion de frutos en
ambas floraciones fue superior al 90%, lo cual es un valor
alto, que probablemente se deba al efecto sinérgico de
las visitas de A. mellifera y 7. truculenta, que aunque en
ocasiones pueden ser ladrones de polen y néctar, también
pueden hacer contacto con las estructuras reproductivas
de la flor (Nates-Parra et al. 2012), y dado que la flor de la
gulupa es auto-compatible (Angel et al. 2011), permitiria
un nivel de polinizacion alto. El aumento en las visitas de
A. mellifera'y 7. truculenta durante la segunda floracion
probablemente se deba al aumento en el nimero de flores
abiertas durante los muestreos de la segunda floracion, lo
que podria atraer mas abejas. El aumento en la frecuencia
de estos visitantes explica el aumento en el nimero de
semillas de los frutos y en consecuencia el peso total de los
frutos, ya que estas son variables directamente relacionadas
con la polinizacién (Dafni et al. 2005). Estos resultados
muestran que en la gulupa es posible obtener un porcentaje
de formacién de frutos alto gracias a las visitas de otras
abejas cuando las visitas de Xylocopa son escasas. Por esta
razon, en este cultivo no seria necesario introducir nidos
trampa para Xylocopa, ademas de que es dificil que estas
abejas los usen en esta zona.
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En el cultivo de maracuya se observd la frecuencia de
visitas més alta por parte de Xylocopa de los tres cultivos
de Passiflora evaluados. Esto puede deberse a que esta
zona es la que cuenta con mayor area de vegetacion
natural de los tres cultivos. Adicionalmente este cultivo
se encontraba a menor altitud, donde la abundancia de
Xylocopa es mayor que en zonas mas altas (como los
cultivos de granadilla y gulupa), lo que explicaria que la
poblacién de Xylocopa sea mayor que en las demas zonas.

A pesar de la alta frecuencia de visitas de X. nasica, el
nivel de polinizacion natural fue el mas bajo de los tres
cultivos evaluados. Dado que las flores abren cerca del
mediodia, muchas abejas ya se encuentran activas, y en
este caso las visitas de Plebeia sp. y T. truculenta son
exclusivamente para recolectar polen. Muchos autores han
informado que cuando el robo de polen por parte de A.
mellifera o Meliponini es alto en cultivos de maracuya, el
polen se remueve rapidamente y no llega a estar disponible
para que abejas grandes como Xylocopa lo transporten
entre flores para una efectiva polinizacion (Camillo 2003,
Junqueira et al. 2013, Oliveira 2008). Esta podria ser la
razon por la qué a pesar de la alta frecuencia de visitas de
Xylocopa el porcentaje de formacidon de frutos fue bajo.
Adicionalmente, la flor del maracuya es auto-incompatible
(Valarezo et al. 2009), por lo que es menos probable que
abejas pequefias como 7. truculenta lleguen a aportar a la
polinizacion de esta planta. Como solucion al problema de
robo de polen se ha propuesto el uso de trampas florales,
que atraen las abejas pequefias, y pueden reducir hasta en
83% las visitas de A. mellfera en cultivos de maracuya
(Pelaez, 2004), y debido a que en este caso los tubos
de bambu si fueron usador por Xylocopa, podrian ser
una opcion para aumentar la poblacién de polinizadores
en los cultivos. Silveira et al. (2012) ademas proponen
realizar polinizacion manual en solo un estigma, lo que
sumado a una buena poblacion de polinizadores puede
mejorar la produccion sin aumentar demasiado los costos
de produccion.

Nidos trampa. En paises como Brasil los estudios sobre
nidos trampa para Xylocopa han avanzado mucho y cuentan
con informacion detallada sobre habitos de nidificacion
y biologia de especies como X. frontalis y Xylocopa
grisescens (Lepeletier 1841). En Colombia este es el
primer registro de uso de nidos trampa por X. nasica, asi
como la primera descripcion de los tubos de bambu usados
por esta especie para nidificar. El didmetro de los tubos
de bambu usados por X. nasica (1,6 + 0,1 cm) es menor
que el didmetro de lo tubos usados por X. frontalis y X.
grisescens (1,9 + 0,3 cm) (Pereiray Gar6falo 2010), y esto
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puede deberse a que X. nasica es de menor tamafio, por lo
que puede preferir tubos de menor diametro. Por otro lado,
la longitud de los tubos usados por X. nasica fue similar al
registrado para X. frontalis y X. grisescens.

Diferentes autores sefialan diferentes porcentajes de uso
de tubos de bambu por parte de Xylocopa, que pueden
estar desde el 8,5% (Pereira y Garéfalo 2010), 12%
(Marchiy Melo 2010), 25% (Camillo 2003), hasta un 45%
(Junqueira et al. 2012), y se ha registrado nidificacion en
nidos trampa de troncos de Eucalyptus sp., Tibouchina Sp.
(Melastomataceae) y Ficus sp. (Moraceae) (Camillo 2003,
Marchi'y Melo 2010). En este estudio, de los nidos trampa
instalados (tubos de bambu y troncos de eucalipto), s6lo
se logrd que Xylocopa nidificaran en los tubos de bambu
del cultivo de maracuya, y aun asi el porcentaje de uso
de los tubos fue de tan solo 3%. El poco éxito obtenido con
los nidos trampa probablemente se deba al bajo nivel de
conocimiento que tenemos sobre la biologia de estas abejas
en Colombia. Algunas de los factores mas importantes a
tener en cuenta son los siguientes:

Algunas especies de Xylocopa presentan ciclos de
reproduccion semestrales o anuales, como es el caso de X.
frontalis en Morretes (Brasil), en donde las hembras fundan
sus nidos entre los meses de octubre y diciembre (Marchi
y Melo 2010). Debido a que en este estudio el seguimiento
de los nidos trampa fue solo por ocho meses, es posible que
el bajo porcentaje de uso se deba a que las hembras no se
encontraran en sus fase reproductiva. Es muy poco lo que
se conoce sobre la biologia reproductiva de las especies
nativas, por lo que se requieren estudios por periodos
superiores a un afio, que permitan establecer si las especies
de una zona presentan ciclos estacionales de reproduccion,
y la época en que esto sucede, para asi poder determinar
los momentos adecuados para instalar nidos trampa que
favorezcan la reproduccion de estas especies.

En los cultivos de granadilla y gulupa las visitas de
Xylocopa fueron escasas, esto indica que su poblacion
en los periodos evaluados era baja, lo que hace menos
probable que alguna hembra llegue a utilizar los nidos
trampa. Junqueira et al. (2013) obtuvieron resultados
similares al introducir tubos de bambu en cultivos de
maracuya donde la poblacién inicial de Xylocopa era
baja, mientras que al introducir nidos trampa en cultivos
con mayor poblacién inicial de Xylocopa lograron que los
tubos de bambu fueran usados por las abejas. Este parece
ser el caso del cultivo de maracuya de este trabajo, donde
el nimero de visitas de Xylocopa en las flores fue el mas
alto de los tres cultivos y fue el Unico sitio donde Xylocopa
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usé los nidos trampa. Estos resultados sugieren que en
zonas donde Xylocopa es escasa, el uso de nidos trampa
requeriria mayor tiempo para poder aumentar notoriamente
su poblacion, por lo que seria mas viable instalar los nidos
trampa en una zona con una alta densidad de Xylocopa,
y una vez los nidos estén ocupados, trasladarlos a la
zona deseada, ya sea para polinizacion de cultivos o para
recuperar poblaciones en peligro.

También se debe tener en cuenta que hay especies que
construyen sus nidos naturales de forma recta (p. €j.,
Xylocopa pubescens), por lo que pueden verse mas atraidas
hacia los tubos de bambu, mientras que las especies
que construyen galerias ramificadas (p. ¢j., Xylocopa
sulcatipes) pueden verse menos atraidas, ya que los tubos
de bambu no les permiten dicha arquitectura en los nidos
(Velthuis et al. 1984), siendo necesario en este caso usar
troncos como nidos trampa. Para las especies nativas es
muy poco lo que se sabe sobre su biologia y arquitectura
de los nidos: Fernandez y Nates-Parra (1985) estudiaron la
localizacién y contenido de algunos nidos en el parque de
La Macarena (Meta); Caicedo et al. (1993b) encontraron
que Xylocopa sp. presenta un 22% de uso de troncos
de eucalipto en Zarzal (Valle del Cauca), y Gonzalez et
al. (2009) describieron nidos naturales de X. lachnea.
Por lo anterior, es importante llevar a cabo estudios que
establezcan que especies son mas aptas para nidificar con
nidos trampa, asi como determinar las caracteristicas de
los tubos de bambd o las especies vegetales preferidos para
nidificar por las especies de cada zona, para de esta manera
aumentar la probabilidad de que usen los nidos trampa,
como lo informaron Junqueira et al. (2012), quienes en un
primer intento obtuvieron 21% de uso de tubos de bambu,
pero luego de determinar las caracteristicas adecuadas de
los tubos obtuvieron un porcentaje de uso del 45%.

CONCLUSIONES

Las especies de visitantes florales que se pueden encontrar
en cultivos de Passiflora varian incluso en zonas cercas, y
en este caso, dependiendo de la biologia reproductiva de la
planta y de las especies de visitantes, puede presentarse o
no un bajo nivel de polinizacién. En el cultivo de gulupa se
presenta alto nivel de polinizacion gracias a las frecuentes
visitas de abejas de tamafio mediano, y no se requeriria
aumentarlo. En el cultivo de la granadilla el porcentaje
de polinizacion es intermedio y podria aumentarse con
el manejo de colmenas de A. mellifera, ya que en esta
zona Xylocopa no us6 los nidos trampa. Por otro lado,
el bajo nivel de polinizacion en el cultivo de maracuya
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probablemente se debe al frecuente robo de polen por
parte de abejas pequefias, y en este caso el uso de tubos
de bambu para la cria de Xylocopa si seria una alternativa
para incrementar el nivel de polinizacién en el cultivo.
Con este trabajo se aporta informacion sobre los habitos
de nidificacion de una especie nativa y ademas este es el
primer reporte de la nidificacion de Xylocopa nasica en
nidos trampa, con lo que se contribuye con datos para
futuros estudios sobre esta especie. De igual manera,
también es importante resaltar que antes de pensar en usar
nidos trampa de Xylocopa para aumentar su densidad en un
cultivo, es importante determinar la época y duracion de los
ciclos reproductivos de las especies presentes en la regién
y las caracteristicas de los sustratos usados para nidificar
naturalmente, para de esta forma disefiar los nidos trampa
apropiados y asi incrementar la probabilidad de que sean
usados por estas abejas.
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