S

Importancia de los abejorros en la
polinizacion

Sheena Sal

ssalvarrey@ du

Curso Principio Biol



Proceso en la transferencia de polen desde los estambres al estigma de las
flores, donde germina y fecunda los 6vulos, haciendo posible la produccion de
semillas y frutos.




Polinizacion

natural

Abidticos

Bidticos

Mamiferos




v" Presentan un rol activo en la polinizacion.

v" Su alimentacion esta basada exclusivamente

de polen y néctar.

v Etapa larval inmovil con altos requerimientos alimenticios.

Son responsables de la polinizacion del 90% de las plantas
con flor.

Abejas
Orden:
Hymenoptera
Superfamilia:
Apoidea




v" Son especies claves

v" Mantienen las comunidades vegetales, promoviendo la variabilidad genética de las
poblaciones.
v" Equilibra el ecosistema asegurando la supervivencia de

la flora y la fauna.

v’ Relacion planta-polinizador producto de procesos evolutivos (co-evolucién).
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v" Son responsables directa o indirectamente de la produccién de 1/3 de la alimentacion
del ser humano.

\Your picnic | 8
with bees':
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Valor econdmico atribuible a la
polinizacion entomofila
US$S 22,95 bhillones




Pérdida y fragmentacion de habitat Cambio climatico
por intensificacion en el uso del suelo (desajuste espacial y fenoldgico)

Especies exoticas Efecto de parasitos y patogenos
(competencia, facilitacion,
propagacion de enfermedades)






* Es de origen europeo Yy ha sido introducida en diversas partes del mundo.




« Es manejada por el hombre para la obtencion de sus productos (miel,
ceras, propoleos, etc).

Apicultura en

URUGUAY

3.170 apicultores
580.000 colmenas

12 toneladas de miel



BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Abejorros (Bombus sp.)

workers
produced

Nest initiation /—\
\

taken over by
I’Siﬂly.r:ls or
Bontlue

\ young queens
A

and males produced

Queen

foraging Mating

males die

Second colony cycle

{sometimes, in some specic)







Caracteristicas como polinizadores:

* Cuerpos de tamafio grande con pelos gruesos y numerosos.

* Proboscides largas.

» Alta velocidad de pecoreo.

 Permanecen activos a muy bajas temperaturas.

* Presentan buena adaptacion a las condiciones de invernaculo.

* Son capaces de realizar polinizacion por zumbido: este comportamiento especializado no
lo poseen todas las abejas, por lo que los abejorros son muy importantes polinizadores para

las plantas que presentan esta morfologia (ej: Solanaceas).

Alfalfa (Medicago sativa) Trébol rojo (Trifolium pratense)  Tomate (Solanum chopersicdm)



Forma flavinica Forma melénica

Bombus bellicosus

Bombus panloensis
@Bombus bellicosus
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Domesticacion de abejorros

Siglo XXI

Desarrollo de la
técnica de cria

Cria a gran
escalay
comercializacion
de colonias

Sladen, 1912. Velthuis & VVan Door, 2006. Ruz, 2002.

~ Estayetal, 2001.
"— Gennari et al., 2012.

Utilizacion de
colonias
comerciales

Comienzo de la Mejoramiento
cria artificial de de la técnica de

. . de especies
abejorros cria

sudamericanas.
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Agrociencia Uruguay - Volumen 17 2:75-82 - julio/diciembre 2013

Cria artificial de abejorros nativos Bombus atratus y Bombus bellicosus
(Hymenoptera, Apidae)

Salvarrey Sheena', Arbulo Natalia®, Santos Estela’, Invemizzi Ciro'



Perspectivas:

Obtencidn de
colonias de
abejorros:

30-35 %
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Estudio de parésitos, patdogenos y virus.

Conservacion

Patogenosinternos | ____Acaros_____ Virus

Microsporidios Siete especies

Nosema bombi
Nosema ceranae

BQCV (Black Queen Cell Virus)

Cuatro generos DWV (Deformed Wing Virus)

Tubilonosema pampeana ABPV (Acute Brood Paralysis
Apicystis bombi Kuzinia laevis Virus)
Kuzinia americana SBV (SacBrood Virus)
, Antunez et al., 2006
Acaros traqueales Mendoz: ‘

Locustacarus buchneri

Diptero:
Conopidae para

Namat+rad
Apidalogie
© INRA, DIB and Springer Verlag France, 2016
DOIL: 101007513592 .016.0474.2

Pathogens, parasites, and |
with bumble bees (Bombus
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Tyrophagus putrescentinae

Paracitalliic fiirariim

PLOS ONE

Parasites and RNA viruses in wild and oy
laboratory reared bumble bees Bombus e
pauloensis (Hymenoptera: Apidae) from

Uruguay
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Polinizacion en trébol rojo (Trifolium pratense)
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Polinizacion en trebol rojo (Trifolium pratense)

* Leguminosa forrajera de mucha importancia economica.

* Originaria de Europa.

» Se cultiva extensamente, siendo preferida de las praderas mixtas artificiales sobre todo
en la zona sur y litoral del pais.

« Siembra se realiza con semillas importadas (60% aprox. )

* Promedio nacional de produccion es de 119 kg/ha muy por debajo del potencial de la

especie (600 kg/ha).
Morfologia floral

Auto-estéril. Necesita de polinizacion cruzada.

Inflorescencia con un N° de flores: 76 a 111.




Arbulo et al., 2011

N¢ de flores
N2 de inflorescencias

7,9+0,79 mm

59-6,25 mm

Salvarrey, 2012
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ECOLOGY, BEHAVIOR AND BIONOMICS

Proboscis Length and Resource Utilization in Two Uruguayan Bumblebees:
Bombus atratus Franklin and Bombus bellicosus Smith (Hymenoptera:

Apidae)

N ARBULO, E SANTOS, S SALVARREY, C INVERNIZZI

Secdion Etologia, Facultad de Ciendias,

Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay
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Inicio de floracion

Arribo de los nidos
a Uruguay e Muestreos Cosecha

Instalacion

» El trabajo se realiz6 en diciembre de 2018 en el INIA - La Estanzuela.

» Semillero: 5 hectareas de trébol rojo en primera floracion.

» 16 colonias de Bombus atratus (empresa Brometan)

10 metros




Polinizacion en trebol rojo (Trifolium pratense)

.
Y

Actividad sobre el semillero

Se registro sobre la parcela (mafiana y tarde):
* numero de inflorescencia receptivas
* numero de abejorros y abejas meliferas

* otros polinizadores.
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Actividad de los nidos

 Ritmo de actividad: numero de entradas y salidas
(especificando si cargan polen o no).
 Colecta de polen corbicular

« Fotografia de los nidos y toma de muestra de néctar.
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Siguiendo técnicas palinologicas convencionales, se identificaron las especies vegetales con la ayuda
de guias palinoldgicas (Louveaux et al., 1978; Santos, 2009).
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_ A Polinizacion en trebol rojo (Trifolium pratense)

Analisis de semillas

Indicadores de rendimiento
 N° de inflorescencias/m?.

* Proporcion de semillas/inflorescencias.
* Peso de 1000 semillas.

» Peso total (kg/ha)

* Porcentaje de germinacion




Evolucion de los nidos




Origen botanico

Muestras de polen y néctar
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Especies botanicas Polen Néctar
Eucaliptus grandis v v
Arecaceae spp. 0 v
 Se identificaron otras 29 especies: Trifolium repens Y d
- 14 recursos poliniferos vedioago satva v v
- 22 recursos nectariferos » L,
otus spp.
Solanaceae spp. Y
K v

;«Q 4 Myrtaceae spp.



Distribucion de los abejorros
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Relacion entre rendimientos y actividad de

los abejorros

1,000 —
o P=0,01
y = 394.36x + 362.58
< 800 O R2=03391 .
< e
2 e
\g 600 ..-@ .....
O ™ 0
E 400 L L. 0) o)
e 88 ©
200
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
NUmero de abejorros

Es posible asignar a la accion de los abejorros un rendimiento cercano a los 400 kg.

El porcentaje de cuajado y el rendimiento no estuvieron asociados a la presencia de
abejas meliferas.

El valor de rendimiento de peso (kg/ha) fue superior al reportado en estudios anteriores
(119 kg/ha) (Garcia et al., 1991).

Resultado similar al obtenido en otros paises utilizando especies de abejorros
norteamericanas, donde se utilizaron de 10 a 12 colonias por hectareas (FAO, 2018).



Otros polinizadores
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POLINIZACION EN TOMATE (SOLANUM LYCOSPERSICUM) EN CULTIVO
BAJO INVERNACULO

Resultados de investigaciones



olinizacién en un sistema ‘

1\

D protegido.

#

“ Posee flores autégamas.

v Diversos factores afectan la polinizacion:
- la falta de viento
- las temperaturas (desfavorables para la
antesis)

- la iluminacion insuficiente

- el exceso o falta de nutrientes

hedad relativa:

dificulta la liberacién de grano

i
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°




POLINIZACION EN TOMATE
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Tratamientol:
flores visitadas por abejorros




Tratamiento 2: Tratamiento 3:
flores aisladas de polinizadores flores tratadas con hormona




< I'-‘ \,_V . - pm— T~

= I POLINIZACION EN TOMATE
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Seguimientos de los frutos Caracteristicas de los frutos

Peso en fresco
Ancho del fruto
Numero de semillas
Numero de l6culos




Canelones 2015

Porcentaje de cuajado:

Visitadas 97,0 %
No visitadas 77,5 %

Caracteristica en la que se
encontraron diferencias:

e Peso en fresco v
 Ancho del fruto v
« NUmero de semillas v
* Numero de léculos

Flores visitadas por  Flores no visitadas por
abejorros abejorros

300 P=0,05 100 P=0,05
a
a b
250 80
200 E I
5 [ E &0
0
% 150 {.—3
o E 40
100 A
50 20
0 0
Flores visitadas por  Flores no visitadas por Flores visitadas por ~ Flores no visitadas por
abejorros abejorros abejorros abejorros
250 = 5
200
8 4
‘g 150 E
@ 025
[
3 100 <
- z
50
0 0

Flores visitadas por ~ Flores no visitadas por
abejorros abejorros

Temperatura: 18,09 °C
Humedad: 65,87 %




Salto 2015

Porcentaje de cuajado:
Visitadas 100,0 %
No visitadas 63,4 %

Hormonas 90,0 %

Caracteristica en la que se
encontraron diferencias:

* Peso en fresco
 Ancho del fruto v*

* Numero de semillas
* Numero de léculos

P=0.15 P<0,05
200 a a 80 b b
'[ T
150 80 L
T E
- E
C o
o] =
2 100 E 40
o B
50 0 2
0 0
Visitadaspor  Novisitadas  Aplicacion de Visitadaspor ~ Novisitadas  Aplicacién de
abejorros hormonas abejorros hormonas
200 P: 0]15 ?,5 P= 0 45
a a a ’
a a a
150 [ -
n o 5
E 2 I
% 100 kel T
3 3
S Z 25
50
0 0
Visitadas por  Novisitadas  Aplicacion de Visitadas por  Novisitadas  Aplicacién de
abejorros hormonas abejorros hormonas
. o
Temperatura:18,42 °C

Humedad: 72,06 %




Salto 2016

Porcentaje de cuajado:
Visitadas 73,3 %
No visitadas 60,0 %
Hormonas 60,0 %

Caracteristica en la que se
encontraron diferencias:

* Pesoen fresco v’
 Ancho del fruto v/

« Numero de semillas v/
« Numero de l6culos v/

300 P< 0,01 100 P<0,05
a b b a b b
250 80
200 E [
© 150 I £
& £ 40
100 p
0o
50 20
0 0
Visitadas por  Novisitadas  Aplicacién de Visitadas por  Novisitadas Aplicacion de
abejorros hormonas abejorros hormonas
300 P<0,05 10 P< 0,05
a b b ’
250 a b b
" 7.5
& 200 3
T 3
& 150 9 5
Y 3
2, 100 [ 2,
25
50
0 0

Visitadas por  Novisitadas Aplicacién de

abejorros

hormonas

Visitadas por  Novisitadas  Aplicacion de
abejorros hormonas

Temperatura:16,60 °C
Humedad: 87,12%




Peso 30 %
Diametro 65%
N2 de semilla 10%

APLICACION DE HORMONA «

Peso 60 %
Diametro 18%
N2 de semilla 94%
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Actividad de los nidos

1 1

Entradas salidas Entradas salidas

Mayor filtro UV Bajo filtro UV

Proporcién de flores visitadas

0.5

Porcentaje de visitas

Con filtro Sin filtro

NUmero de individuos

PN WS o N
O O O O O o o o o

Evolucién de los nidos

20 mayo

28 mayo 4 dejunio 11 de junio

®—Con filtro ==@=Sin filtro

2 de julio




Produccion de meldn para abastecimiento de
consumo interno y exportacion. |
Frutos fuera de estacion, tienen un alto valor
economico.

Favorece al sistema de produccion en cultivo

protegido.

N
ut v' Polen denso

v Alta dependencia a la polinizacién entomoéfila



* Apis mellifera

Su capacidad polinizadora en cultivo de meldn estan condicionadas
por:

v’ Problemas de orientacién bajo invernaculo
v’ Preferencias de pecoreo en cultivos alternativos.



* Cuerpos de tamafio grande con pelos gruesos y numerosos.

* Proboscides largas.

» Alta velocidad de pecoreo.

 Permanecen activos a muy bajas temperaturas.

* Presentan buena adaptacion a las condiciones de invernaculo.

* Son capaces de realizar polinizacion por zumbido: este comportamiento especializado no
lo poseen todas las abejas, por lo que los abejorros son muy importantes polinizadores para

las plantas que presentan esta morfologia (ej: Solanaceas).

Alfalfa (Medicago sativa) Trébol rojo (Trifolium pratense)  Tomate (Solanum chopersiCl]m)



Evaluar el rol polinizador de Bombus pauloensis y Apis mellifera
en la produccion de melon (Cucumis melo) bajo invernaculo.



Se utilizé un cultivo de meldn variedad Golden en invernaculo (800 m?).

Al inicio del estudio, se contaba con una alta presencia de A. mellifera que
ingresaban al cultivo.

Se instalaron 4 colonias de abejorros B. pauloensis adquiridas de la empresa
Brometan (Argentina).

Se registro la actividad de los polinizadores como: velocidad de pecoreo, presencia
en el cultivo y carga de polen removida.




* En el cultivo

Se seleccionaron 25 flores femeninas para cada uno de los siguientes tratamientos:
- Sin polinizadores (flores excluidas)

- Polinizacion libre con A. mellifera.

- Polinizacion libre con B. pauloensis.




* Cosecharon vy evaluaron los siguientes
indicadores de rendimiento:
- Peso en fresco
- N2 de semillas
- Peso de 100 semillas

- Diametro

- Espesor de cascara

- Concentracion de azucares




PRESENCIA EN CULTIVO

O

La observacion de las abejas meliferas en
el cultivo disminuyd con la introduccidn

de los abejorros en el invernaculo. ] BNe de flores
s O Flores masculinas
. . , . OFlores femeninas
Esto indicaria una competenua entre 4
estos apidos. 3
2
1
VELOCIDAD DE PECOREO o

B. pauloensis A. mellifera

B. pauloensis visitd un mayor numero de 2 -

flores por unidad de tiempo. 101 /

8 -
—@— N2 flores

Flores &

Esta velocidad de pecoreo fue
aumentando en siguientes muestreos.

Flores &

T T
20 Nowv 23 Nov 26 Nov



Porcentaje de cuajado:
A. mellifera: 69,5 %
B. pauloensis: 93,0 %

Caracteristica de los frutos

Indicadores de rendimientos
evaluados:

 Pesoen fresco v’

* Diametro ecuatorial (cm) v*
* Numero de semillas
 Peso de 100 semillas (g) v/

 Espesor de cascara v/

Peso/ fruto (kg) Didmetro ecuatorial de fruto (cm)
24 15 - a
a b -
:
15 | b
10 |
1 4
5 -
05 -
04 0
A. mellifera B. pauloensis A. mellifera B. pauloensis
Peso de 100 semillas (g) Espesor de la cascara ( mm)
25 1 a 25 a
| b
b 2
15
2 4
1
05

1,5 4

A. mellifera

B. pauloensis

A. mellifera

B. pauloensis

Prueba de Tukey P<0,05




Caracteristica fisicoquimicas de los frutos

« Concentracion de azlcares (° Brix) v/

=

o
)

Q

8 - P<0,05

A. mellifera B. pauloensis




Los abejorros presentaron una mayor frecuencia de visita y velocidad de pecoreo en el cultivo de
meldon, mostrando un buen desempeiio como polinizador bajo invernaculo.

Los frutos polinizados por abejorros presentan valores mayores de indicadores de rendimiento, lo
que sugiere que estos insectos serian mas eficientes que A. mellifera en la polinizacion de meldn.

Por otro lado, los frutos polinizados por abejorros exponen caracteristicas fisicas y quimicas
(espesor de cascara y concentracion de azucares) que podrian indicar que una polinizacion
efectiva, incluso, mejorarian aspectos relacionados a la calidad de fruto y a la conservacion en la
poscosecha.

Estos resultados complementan los obtenidos en otros estudios, valorizando el rol de los abejorros
nativos en diversos cultivos de importancia econdmica en Uruguay, aportando a su utilizacién como
polinizadores.



Perspectivas

Profundizar en el comportamiento y la adaptacion de las
colonias a los sistemas productivos:

- Adecuacion de los materiales de construccion de
invernaculo.

- Evaluar otras cultivos en los que los abejorros puedan

actuar como polinizadores aumentando los rendimientos.  cop wiggu:
' | \

“.

‘f; j(“/: - \\_r@{’. fleum ¢ :

- Fomentar el conocimiento del funcionamiento y T
requerimientos basicos de las colonias de abejorros (B. Polendet | Mcrotion
atratus). ikl

Nutricion-Microbiota-Patogenos SIS ele Il s




Abejas nativas

Para la region sur del Uruguay estan registradas
hasta el momento, cerca de 40 especies de
abejas nativas pertenecientes a 5 familias:

Megachilidae

H a I I Ct I d a e Environmental Entomology, 49(5), 2020, 12321241
doi: 10.1093/ee/nvaal’8
Advance Access Publication Date: 14 August 2020
A N d ren | d ae Pollinator Ecology and Management CUC OXFORD

| | . d Diversity of Bee Assemblage (Family Apidae) in Natural
CO Etl d€ and Agriculturally Intensified Ecosystems in Uruguay

Estela Santos,"* Gloria Daners," Enrique Morelli, and Guillermo A. Galvan?

Apidae



Familia Megachilidae

Megachilidos

N\

Megahil spp



Nidos de megachilidos




Familia Halictidae
Halictidos

Augochlora semirramis Augochlora amphitrite
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Familia Andrenidae

Familia Colletidae




Familia Apidae
Manganga (Xylocopa spp)

Xylocopa augusti - Hembra

[ A » g
i , S

Xylocopa frontalis



Nidos de manganga



http://www.unimol.it/didattica-on-line/agraria/rotundo/insetti/page_ordini/ord_Hymenoptera.htm##eur
http://www.unimol.it/didattica-on-line/agraria/rotundo/insetti/page_ordini/ord_Hymenoptera.htm##eur

Abeja del zapaIIo Familia Apidae

Peponapis fervens




» Situacion de polinizadores — produccion —_ Conservacion

Plantea la necesidad de:

- conocer la biologia y comportamiento de polinizadores alternativos para potenciar sus
beneficios.

- diagramar programas de conservacion poniendo enfasis en espacios agroecologicos
con paisajes heterogéneos y practicas de manejos menos intensivas.

- Toma de decisiones al definir estrategias de manejo se basen en los conocimientos de la

investigacion aplicada y basica.










