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Niimero floral, clima, densidad poblacional de Xylocopa spp.
(Hymenoptera: Anthophoridae) y polinizacién del maracuya
(Passiflora edulis f. flavicarpa)
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Abstract: The relationship of weather conditions, passion fruit vines (Passiflora edulis f. flavicarpa) flower num-
ber, density of carpenter bees (Xylocopa spp., Hymenoptera: Anthophoridae) and effective pollinization was stud-
ied in Vigosa, Minas Gerais, Brazil. Low levels of viable fruits (14.3%) were observed when there were less flow-
ers/ row (< 0.8 flowers in anthesis/linear meter). When densities of flowers in anthesis were between 0.8 and 1.2,
there was a higher proportion of viable flowers and more visits by Xylecopa spp. (maximum: seven visits/ flower).
Above 1.2 flowers in anthesis/ linear meter there was a linear increase in the proportion of viable fruits and vis-
its by Xylocopa spp. However; numbers were lower than in days with 0.8-1.2 flowers in anthesis/ linear meter.
The highest bee density (ca. 49 bees/ ha/ hr) was between 2: 00 and 3: 00 pm (temperature, relative humidity and
insolation around 26 °C, 55% and 0.6 respectively). At higher temperatures and relative humidities, there was a
decrease in Xylocopa spp. density, while higher densities high at more elevated insolation.

Key words: Passifloraceae, bees, weather, fruit set, reproductive success.

Las flores del maracuyd amarillo (Passi-
flora edulis f. flavicarpa Deg. Passifloraceae)
son hermafroditas; sin embargo, autoincompa-
tibles, y necesitan de la polinizacién cruzada
para la fructificacién (Akamine & Girolami
1959, Bruckner et al. 1995). Sus caracteristicas
facilitan la polinizacién cruzada: flores gran-
des, atrayentes, colores vistosos, fuertes olo-
res, polen denso y néctar en abundancia en la
base de la corona (Leitdo Filho & Aranha
1974, Semir & Brown 1975). La fase de ante-
sis es rdpida y sincronizada, inicidndose en tor-
no de las 12 hr; las flores se abren una inica
vez y se cierran al anochecer, no obstante, si no
son fertilizadas se secan y caen (Cobert &
Willmer 1980).

Después de la fase de antesis, los filamen-
tos se doblan hasta que la superficie estigmati-

ca esté al mismo nivel de las anteras. El perio-
do efectivo de polinizacién es aquel compren-
dido entre la completa curvatura de los fila-
mentos y el cierre de las flores. El tiempo des-
de la abertura de la flor hasta la curvatura de
los filamentos es cerca de 90 min (Ruggiero et
al. 1978, Cereda & Urashima 1989). Sin em-
bargo, mientras mds tarde se abra la flor y ma-
yor sea el tiempo para la curvatura de los fila-
mentos, menor serd el periodo efectivo para la
polinizacién, ya que el estigma sélo es recepti-
vo el dia de la abertura de la flor. De esta for-
ma, los estigmas recurvados estdn en posicion
de ser tocados por los insectos polinizadores,
facilitando la retencién de los granos de polen
(Akamine & Girolami 1959), observdndose la
dehiscencia de las anteras antes de la total
abertura de la flor (Cobert & Willmer 1980).
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La polinizacién cruzada en el cultivo de
maracuyd se logra mediante polinizadores co-
mo las abejas del género Xylocopa (Hymenop-
tera: Anthophoridae), conocida en Brasil como
“mamangava”. Camillo (1978) verificé que los
polinizadores del maracuyd amarillo en la re-
gién de Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo,
son Xylocopa frontalis, Xylocopa grisescens 'y
Xylocopa suspecta. Estas son especies grandes
que pueden alcanzar hasta 45 mm de largo, el
dorso es desprovisto de pelos, hay apenas dos
generaciones por aifio y el nimero de indivi-
duos producidos por la hembra varia entre dos
y ocho (Camillo et al. 1986). El substrato prin-
cipal para la nidificacién es la madera de euca-
lipto (Camillo & Garofalo 1982). Por otro la-
do, Ruggiero et al. (1976) mencionaron que el
viento tiene poca importancia como agente po-
linizador, debido al peso del grano de polen.

Nishida (1963) observé que con el aumen-
to del nimero de abejas Apis mellifera L. (Hy-
menoptera: Apidae) en el cultivo de maracuy4,
hubo una reduccién en su fructificacién. Tam-
bién, verificé una correlacién positiva entre el
aumento de la poblacién de Xylocopa spp. y la
fructificacién, concluyendo que estas especies
fueron polinizadores mas eficientes que A. me-
llifera. Sin embargo, el éxito de la polinizacién
realizado por Xylocopa spp. es muy variable.
Esto se debe, en parte, a la existencia de mu-
chos otros visitantes florales (que reducen la
disponibilidad de polen) y a las condiciones
climdticas (Ruggiero 1973, Cobert & Willmer
1980, Sazima & Sazima 1989, Leone 1990).

Por otro lado, la principal causa de la caida
de las flores de maracuyd y consecuente reduc-
cién de su produccién es la falta de polinizacién,
por lo que se ha recomendado la polinizacion ar-
tificial. Con esa préctica Grisi Jr. (1973) obtuvo
eficiencia de 78.96% en comparacién al 12.0%
obtenido en la polinizacién natural. Segin Aka-
mine & Girolami (1959), 1a formacién de los fru-
tos provenientes de la polinizacién natural por in-
sectos es bajo, en comparacién al obtenido con la
polinizacién artificial. Por lo tanto, 1a polinizacién
artificial es de gran importancia en las plantacio-
nes de maracuy4; principalmente, en 4reas donde
hay baja densidad poblacional de insectos polini-

zadores y en plantaciones muy extensas, ya que
por su dimensién, dificulta la eficiencia de los po-
linizadores en los periodo de gran floracién. Sin
embargo, laintensidad de visitas de Xylocopa spp.
y los factores climdticos sobre la polinizacién na-
tural no estdn debidamente documentados.

Se evalud la influencia del nimero de flores
en la fase de antesis (abertura floral), de la tem-
peratura del aire, de la humedad relativa del aire
y de la insolacién sobre la densidad poblacional
de las abejas del género Xylocopa y su actividad
polinizadora en el maracuya amarillo (Passiflo-
ra edulis f. flavicarpa Deg. Passifloraceae).

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones se hicieron de febrero a
junio de 1995, en el campo experimental de la
“Universidade Federal de Vigosa”, Vigosa, Es-
tado de Minas Gerais, Brasil, (2045’ S; 4251’
E, 651 msnm) con plantas en un drea de 1728
m? de maracuy4 con espaciamento de 3 x 3 m.
La plantacién estaba constituida por plantas
propagadas por semilla, en sistema de “sopor-
te”, o sea, postes unidos por dos lineas de
alambre galvanizado, a 6 y 74 cm a partir de la
punta del mismo y distanciados a 6 m uno del
otro en la misma linea y de 3 m entre lineas.

Se evalud los siguientes tratamientos: una,
dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete y ocho visi-
tas de Xylocopa spp. por flor y la seleccién de
tres clases de flores en antesis: menos de 0.8
flores (clase 1), entre 0.8 y 1.2 flores (clase 2)
y mas de 1.2 flores (clase 3) en antesis por me-
tro linear de “soporte”. En el inicio de la fase
de antesis, 15 flores por tratamento fueron eti-
quetadas y protegidas con sacos de malla fina
de 20 cm de largo. Posteriormente, durante dos
semanas y en el periodo de 13: 00 hasta 17: 00
hr, se descubrid las flores para observar el nii-
mero de visitas de Xylocopa spp. segiin el tra-
tamiento, pues es en ese periodo se da la fase
de antesis y las flores estdn abiertas (Ruggiero
1973, Cobert & Willmer 1980). Después de
completado el nimero de visitas establecidas
para cada tratamiento, las flores fueron nueva-
mente protegidas y se determind el porcentaje
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de frutos formados. Paralelamente, la densidad
poblacional de Xylocopa spp. en el drea de es-
tudio fue cuantificada durante el periodo men-
cionado y en intervalos de media hora, por un
grupo de tres personas. Se registré la tempera-
tura y la humedad relativa con un termohigroé-
grafo y la insolacién con un heliégrafo duran-
te el periodo experimental. Los datos fueron
sometidos a la prueba de normalidad de Lilli-
fors y de homogenidad de varianza de Coch-
ran. El porcentaje de frutos formados fueron
sometidos a andlisis de varianza y regresion en
funcién del nimero de visitas de Xylocopa spp.
/flor a P<0.05, dentro de las tres clases de flo-
res en antesis. Se hizo el mismo procedimien-
to para la densidad de Xylocopa spp. en fun-
cién del nimero de flores en antesis, tempera-
tura del aire, humedad relativa del aire e inso-
lacién. También los datos de temperatura del
aire, humedad relativa del aire e insolacion
fueron analizados en funcién de la hora del dfa.

RESULTADOS

Con menos de 0.8 flores en la antesis/m li-
near de “soporte” (clase 1), el porcentaje de
frutos formados fue bajo (aproximadamente
14%), sin observarse efecto significativo
(P<0.05) del nimero de visitas de Xylocopa
spp. sobre la fructificacién. En cambio, de 0.8
a 1.2 flores en la antesis/m linear de “soporte”
(clase 2), hubo aumento en el porcentaje de
frutos formados en funcién del nimero de visi-
tas de Xylocopa spp. por flor. Flores visitadas
siete veces, aproximadamente, obtuvieron
82% de sus frutos formados (Fig. 1). Cuando el
nimero de flores en la antesis fue mayor que
1.2/m linear de “soporte” (clase 3), el porcen-
taje de frutos formados present6 comporta-
mento linear positivo, en funcién del nimero
de visitas de las abejas Xylocopa spp., sin em-
bargo, ese porcentaje fue menor que el obteni-
do en la clase 2 (Fig. 1). El aumento de la den-
sidad poblacional de Xylocopa spp. fue expli-
cado por la ecuacién de segundo grado en fun-
cién del nimero de flores (hasta 1.2) en la an-
tesis/m linear de “soporte” (Fig. 2).

~f@—- Clase 1. Y’=14.03
—fr Clase 2:
Y’=15.76+28.22V-183V?; P<0.05; R2=0.69

—+— Clase 3: Y’=2.12+9.65V; P<0.05; R2=0.58
100 -

Frutos Formados (%)

¥ t i 1 i ] 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Visitas de Xylocopa spp./Flor

Fig. 1. Porcentaje de frutos formados de maracuya (Y’) en fun-
cién del nimero de visitas de Xylocopa spp. /flor (V), dentro
de las tres clases de flores en antesis. Clase 1: < 0.8, Clase 2:
0.8 —1.2, Clase 3: > 1.2 flores en antesis/m linear de soporte.
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Fig. 2. Densidad de Xylocopa spp. (Y’) en funcién del ni-

mero de flores en antesis (F) en el cultivo de maracuya.
Vigosa, MG, Brazil. 1995.
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De la misma forma, el nimero de abejas
entre las 13: 00 y 17: 00 hr, present6 compor-
tamiento cuadratico (P<0.05), observandose
mayor nimero de abejas entre las 14: 00 y 15:
00 hr. En este periodo, factores como la tempe-
ratura, humedad relativa e insolacién alcanza-
ron valores en torno de 25.8 °C, 56.6% y 0.56,
respectivamente (Fig. 3). Sin embargo, con
temperatura mayor de 26°C hubo reduccién en
la densidad de las abejas Xylocopa spp. (Fig.
4), probablemente debido a los limites en la ca-
pacidad de control de la temperatura corporal
de estos insectos, lo que puede indicar la exis-
tencia de una temperatura 6ptima para la acti-
vidad de esa abeja, coincidente con el horario
de la fase de antesis. Con el aumento de la hu-
medad relativa del aire de 55 a 80% durante el
periodo de la tarde, se observé reduccién en la
densidad poblacional de la abejas Xylocopa
spp. mientras que con el aumento de la insola-
cién, la densidad de abejas presentd cresci-
miento exponencial (Fig. 4).

DISCUSION

El bajo porcentaje de frutos formados, en
la clase 1 (menos de 0.8 flores en la antesis por
m linear), puede ser explicado por el efecto de
competicion por polen entre las abejas estudia-
das y otros polinizadores visitantes, principal-
mente, A. mellifera. Segin Ruggiero et al.
(1976), alta competicién disminuye la cantidad
de granos de polen suficientes para que Xylo-
copa spp. pueda realizar una polinizacién efec-
tiva. Lo contrario fue observado en la clase 2
(entre 0.8 y 1.2 flores en la antesis por m li-
near) cuando las abejas de Xylocopa spp. du-
rante la recolecta del néctar realizaron una po-
linizacién mds eficientemente (82%). No obs-
tante, en la clase 3 (maior a 1.2 flores en la an-

“tesis por m linear) hubo menor porcentaje de
frutos formados. Esto puede estar relacionado
con el menor tiempo de visitas por flor que rea-
lizaron las abejas, y mayor disponibilidad de
néctar y polen encontrado (Waddington et al.
1981). Por lo tanto, en este caso hay necesidad
de mayor nimero de visitas de esos: insectos

para que la polinizacién sea mds efectiva, pues
cada flor necesitaria de una cantidad de granos
de polen 6ptima. De acuerdo con Akamine &
Girolami (1959) el nimero minimo de granos
de polen depositados en los estigmas, necesa-
rios para garantizar la formacién de frutos en
maracuyd, es de aproximadamente 190.

Al igual que en trabajos realizados en
plantios de maracuya por Nishida (1963), se
observé un incremento en la densidad de Xylo-
copa spp. en funcién del nimero de flores
(hasta 1.2), registrandose un horario pico entre
14: 00 y 15: 00 hr. La mayor densidad de Xy-
locopa spp. en este horario, posiblemente, esté
relacionado con el mayor nimero de flores ex-
puesta en la antesis en la plantacién de mara-
cuyd (Nishida 1963, Ruggiero 1973). Sihag
(1993) estudiando el periodo de polinizacién
en seis grupos de cucurbitaceas (Beninncasa
hispida, Cucumis melo, Cucurbita pepo, Luffa
acutangula, L. cylindrica y Lagenaria sicera-
ria) por la abeja Xylocopa fenestrada F., tam-
bién verificé una coincidencia en la actividad
de las abejas con el periodo de abertura de las
flores (antesis).

La actividad de recolecta de néctar y polen
de Xylocopa spp. resulté afectada por factores
climéticos como la temperatura, la humedad re-
lativa del aire y la insolacién. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Akamine &
Girolami (1959) y Ruggiero (1973), donde el
tiempo nublado y lluvioso, redujeron la activi-
dad de los insectos polinizadores. Giannotti et
al. (1995), estudiando la actividad de vuelo de
Polistes lanio lanio (Fabr.) (Hymenoptera: Ves-
pidae), observaron que dias largos y calientes
son mds favorables que los dias cortos y frios,
y que durante el dia en la presencia de baja hu-
medad relativa y alta temperatura, hubo un au-
mento en la actividad de vuelo de esa avispa.

Por otro lado, Cobert & Willmer (1980)
mencionaron que las abejas Xylocopa mordax
(Smith) recolectaron el néctar de las flores de
maracuyd con 45 a 50% de azicar y la concen-
traron en torno de 62 a 63% antes de almace-
narla. Todavia, estos autores notaron que cuan-
do la humedad relativa del aire fue alta, esas
abejas gastaron mayor tiempo concentrando el
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Fig. 3. Densidad poblac1onal de Xylocopa spp. (D), temperatura del aire (T7), humedad relativa del aire (HR’) e insolacién
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néctar antes de almacenarlo y hubo menos
tiempo para visitar las flores. Sin embargo,
Bailey et al. (1982) verificaron que la hume-
dad relativa tiene poco efecto negativo en la
actividad polinizadora de la abeja Megachile
rotundata (Hymenoptera: Apoidea). Sihag &
Abrol (1986) observaron que la actividad de
vuelo de las abejas Apis florea F. (Hymenop-
tera: Apidae) fue afectada por la temperatura
y la concentracién de azicar en el néctar, los
que a su vez estan directamente relacionados
con la humedad relativa. No obstante, el
efecto individual de la concentracién de azi-
car en el néctar seria nulo si los factores abié-
ticos son favorables para la actividad de vue-
lo de esa abeja.

Para los individuos de la subfamilia Me-
liponinae, la intensidad de luz aparentemente
no tiene gran influencia sobre el vuelo, ape-
nas durante el inicio y final del mismo; sin
embargo, Panizzi & Parra (1991) observaron
menor actividad de vuelo en dias nublados
que en dias soleados. Sihag & Abrol (1986)
verificaron que tanto la humedad relativa co-
mo la radiacién solar afectaron de forma di-
recta e indirecta en la actividad de vuelo de
las abejas A. florea.
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RESUMEN

La influencia del nimero de flores en la antesis del
maracuyd (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) y de los
factores climdticos sobre la actividad polinizadora y
densidad poblacional de las abejas del género Xylocopa
fue estudiada en condiciones de campo. El menor por-
centaje de formacién de frutos (14.3%) se observé cuan-
do habia menos de 0.8 flores en la antesis/m linear de
“soporte”. Entre 0.8 y 1.2 flores en antesis/m linear de
“soporte” se observé aumento en el porcentaje de frutos
formados y en el nimero de visitas por parte de la abe-
ja. Con mas de 1.2 flores en la antesis/m linear de “so-
porte”, hubo menor porcentaje de frutos formados en

funcién del nimero de visitas de la abeja. La mayor den-
sidad de Xylocopa spp. (49 abejas/ha/hora) se observé
entre las 14: 00 y 15: 00 hr cuando los factores climati-
cos como la temperatura, la humedad relativa del aire y
la insolacién obtuvieron valores en torno de 26 °C, 55%
y 0.56, respectivamente. Temperatura y humedad relati-
va del aire arriba de esos valores redujeron la densidad
de Xylocopa spp., mientras que con mayor insolacién
fue verificado aumento en la misma.
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