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ETOLOGIA

Estudio del comportamiento de los animales
en el medio natural, enfocados en las causas,

ontogenia, evolucion y funcién.

(Tinbergen,1986)

Relacion y utilizacion con otras ciencias.

Ciencia aplicada contribuye a la ciencia pura y
viceversa.

Veterinarias

Etologia aplicada < Ag:arias
C...




Produccion animal

v’ Fisiologia de la
reproduccion.

v’ Sistemas maternos
filial (efecto del
destete, etc).

v' Zootecnia
(mejoramiento
genético).

v Adiestramientos.

v’ Bienestar animal.




Produccion vegetal

DANOS
v" Manejo de plagas.

BENEFICIOS

v Polinizacion.

PLANES DE CONSERVACION
v Disminucion del uso de

agrotoxicos.




Proteccion vegetal ———  Control de plagas

» Uso de pesticidas

Resistencia: habilidad de una cepa de
insectos a tolerar dosis de un compuesto
toxico, el cual le ocasionaria la muerte a la
mayoria de los individuos de una poblacion
normal de la misma especie (OMS).

Nuevo comportamiento



Proteccion vegetal

Huevos/hoja
200 - e carbaryl
/
DDT
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Figura 13:7 Efecto del Carbaryl y el DDT aplicados en el follaje de vid en el incremento de la
fecundidad de la arafiita roja Tetranychus tefarius. Chaboussou, 1966.

Baddi et al. 2007

» Problemas de salud en las personas que
manipulan los insecticidas.

 Problemas ambientales y ecoldgicos.

» Residuos toxicos en frutos y cultivos.

Consecuencias:

Brotes de plagas secundarias.

« Rapido resurgimiento de las poblaciones

luego de la utilizacion de los pesticidas.

Y cuando

lo comen
también usan
la mdascara?!
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Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Trata de conciliar el control quimico y el control biologico en un marco ecoldgico, introduciendo
el conocimiento de la biologia y comportamiento de la plaga para su manejo.

Stern et al. 1959



Control Etologico

El insecto y su entorno...
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Control Etologico

Los compuestos quimicos involucrados en la transferencia de informacion
entre organismos se han denominado semioquimicos.

Aleloquimicos
-Sexuales
- Alarma
FerOmOnaS ) - Agregacién
- Alarma
antimicrobiana
Su liberacidn involucra un comportamiento por _

parte del emisor y desencadena un
comportamiento fijo en el receptor.



Feromonas sexuales

v' Efecto de atraccion
v" Puede ser producida por hembras y machos.

v" Involucra el comportamiento mas importante de una especie: CORTEJO

(reconocimiento y apareamiento).

“Las especies son tales, en la medida que comparten sefales que las convocan al

apareamiento permitiendo asi, su reproduccion”

(CBE por Reconocimiento- Paterson, 1985).



Ventajas del uso de feromonas

Son especie-especificos
Activas a bajas cantidades

No dejan residuos toxicos

Cuadro 2. Comparacion entre feromonas e insecticidas.

Feromona Insecticida
Toxicidad No es téxico para mamiferos y peces Txico
Efecto sobre enemigos naturales Ninguna S, Plagas secundarias
Contaminacion Ninguna Si
Resistencia o tolerancia Ninguna Sl
Aplicaciones 1-2 veces/afio Muchas veces
Densidad de poblacion Menos efectiva en densidades alfas Efectivas en altas densidades
Tamafio del 4rea tratada Mayor efectividad en campos grandes Efectividad en campos chicos
Epoca de aplicacion Periodo de vuelo Todo el tiempo
Clima Afectada Afectada
Selectividad Insectos espacificos Ninguna
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500 4
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Witzgall et al. 2009



Uso de feromonas en Uruguay

Deteccion y monitoreo: Conocer la distribucion
y la abundancia relativa y la actividad estacional
de los insectos.

Atracticidas (attract and kill): método que
combina feromonas con sustancias toxicas.

Confusion sexual (Mating disruption): Saturar el
area con feromonas sintetizadas de modo de
interferir con la comunicacion de los individuos
de una especie, evitando su apareamiento.

Trampeo masivo: reducir las poblaciones de
insectos por medio de trampas. A

Ceratitis capitata  Anastrepha fraterculus



Feromonas Macho







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







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.

\Yourpicnic: W S g e | Your picnic
with bees - & W ™ without bees WIS




Ecological Economics 196 (2022) 107395

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Economics

journal homepage: www.elsavier.com/flocate/acolecon

Current status and economic value of insect-pollinated dependent crops in
Latin America

Marina Basualdo - , Pablo Cavigliasso " Rubem Samuel de Avila Jr", Patricia Aldea-Sanchez “,
Adriana Correa-Benitez *, Jaime Martinez Harms ', Ana Karen Ramos *, Valeska Rojas-Bravo %
Sheena Salvarrey *

Valor econdmico atribuible a la
polinizacion entomofila
USS 22,95 billones




Parentesis...ejemplo de articulo de divulgacion

INVESTIGACION CIENTIFICA

Los insectos polinizadores, pese a su alarmante
declive, aportan mas de US$ 22.500 millones al
ano en distintos cultivos de América Latina



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 polinizacidon del 85% de las plantas
con flor.

Abejas
Orden:
Hymenoptera
Superfamilia:
Apoidea




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)






Originaria de Europa.

Eusociales

Colonias numerosas (60.000 individuos).

Son perennes.

Son manejadas eficientemente por el hombre.

Apicultura

3.170 apicultores
y 580.000 colmenas

¥4 12 toneladas de miel
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Departamento de
Colonia

Colonias colapsan debido
a V. destructor

Alta densidad de colmenas.
Gran uso de agroguimicos.
Uso regular de acaricidas.

Acaros resistentes a acaricidas

Departamento de
Treintay Tres

Colonias no colapsan
debido a V. destructor

Baja densidad de colmenas.
Poco uso de agroquimicos.
Uso reciente de acaricidas.

Acaros susceptibles a acaricidas




Consiste en la limpieza de las celdas operculadas que contienen larvas o pupas
muertas.

Se reconocen dos etapas: el desoperculado de las celdas y la remocién de las larvas
muertas.
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Loque Americana (Paenibacillus larvae)
Ascosferiosis (Ascosphaera apis)

Cria Ensacada (Virus)

Varroasis (Varroa destructor)




Se presenta cria muerta a las abejas y se estima la capacidad de limpiar las celdas

Congelamiento freezer Congelamiento nitrégeno liquido




Mecanismo de resistencia; comportamiento de acicalamiento.
- Alo-Grooming
- Auto grooming.

Colecta de Varroas caidas

N° de Varroas

Muestras de Varroas




Colonia (N=21) Treinta y Tres (N=23)

Nivel de infeccion

9,9+42% Nivel de infeccién en abejas adultas

26,8 £13,0% Nivel de infeccion en cria

¢ Diferencias en las abejas?

85,1 £ 16,6% Comportamiento higiénico ***

1,7 £1,5% Grooming***




BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Abejorros (Bombus sp.)

workers
produced

Nest initiation /—\
—_ . \:
§

taken over by
Psithyras or
Bomlue

\ 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 lycopersicum



Especies presentes en URUGUAY

Forma flavinica Forma melénica

Bombus bellicosus

Bombus panloensis
@Bombus bellicosus

Artigas

‘ /\\ Rivera
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Tomado de Santos et al., 2017



Domesticacion de abejorros

Cria a gran escala Desarrollo de la e
. . . . , Utilizacion de
Mejoramiento de y técnica de cria de .
colonias

. la técnica de cria comercializacion especies
abejorros . .
de colonias sudamericanas.

Siglo XX -
Sladen, 1912 J Velthuis & Van Door, 2006. S|g|0 XX

Comienzo de la

cria artificial de
comerciales

“Almacenadores de Especies
pollen — > europeas
(Polen storers)

Especies
sudamericanas

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’, Invernizzi Ciro’

\f‘

'Fé de Ci jas, ion Etologla. Igua 4225, 11400 Montevideo, Uruguay. Correo electronico:

lepetite22@gmail.com : g
? Centro Universitario de la Regién Este, Sede Rocha. Rincén esquina Florencio Sénchez, 27000, Rocha, Uruguay.:
B. b

ellicosus



Experiencias en iniciacion de colonias en
laboratorio

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

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

Salvarrey Sheena', Arbulo Natalia?, Santos Estela’, Invernizzi Ciro'

"Fé t: de C B ion Et /e lgua 4225, 11400 Montevideo, Uruguay. Correo electronico:
epetite22@gmail.com
? Centro Universitario de la Regidn Este, Sede Rocha. Rincon esquina Florencio Sénchez, 27000, Rocha, Uruguay.
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Las zonas afectadas por los abejorros exéticos Abe«iorro Chileno eSta’ e
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Listado de patogenos, parasitos y virus presentes en especies de
abejorros en Uruguay.
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ladiaria

12

13 de noviembre de 2021

| ciencia

Los abejorros nativos viven todos los
dias su mercado de Wuhan en los
campos de Uruguay

Los cuatro virus ARN mas
importantes de las abejas
meliferas fueron encontrados
en abejorros silvestres, y
también uno de sus hongos,
en un caso de spillover como
el del reciente coronavirus.

El trabajo que hizo estos
descubrimientos forma parte

mangangas o abejas carpinteras, sale
la otra palabra llamativa del copete de
esta nota: bombicultura.

;Por qué pensar en la crianza y uso
de abejorros Bombus? Porque son unos
insectos maravillosos que podrian ayu-
darnos a producir mas y mejores culti-
vos, por ejemplo de tomate, trébol rojo,
zapallitos, melones y frutillas. Asi que
salimos zumbando a la Facultad de
Ciencias para conversar de todo esto

P R S S S

vieron que en los invernaculos visitados
porabejorros “aumento el porcentaje de
cuajado entre 13% y 47%" en relacion
con los que no fueron sacudidos por
su zumbido. No sdlo lo probaron en
dos regiones productivas —en el INIA
Salto y en Canelones— donde permi-
tieron obtener frutos durante distintas
estaciones, sino que los propios toma-
tes obtenidos eran mejores: pesaban
mas, eran mas uniformes, tenian mas

BN | RPN R

region, de larana toro o del vison. Otras
especies fueron introducidas con otros
fines, como el jabali, el ciervo axis, la
gleditsia o el ligustro, y se convirtieron
en exdticas invasoras. Pero ademas la
introduccion de especies de otras partes
inherentemente nos expone al riesgo de
quesean portadoras de virus y bacterias
que puedan saltar a especies nativas o
incluso al ser humano. “Es el fendmeno
llamado spillover”, conjura Invernizzi.

[ T R T

Los abejorros nativos viven todos los dias su mercado de Wuhan en los campos de Uruguay | la diaria | Uruguay
Publicado el 13 de noviembre de 2021
Escribe Leo Lagos en Investigacidn cientifica



https://ladiaria.com.uy/ciencia/articulo/2021/11/los-abejorros-nativos-viven-todos-los-dias-su-mercado-de-wuhan-en-los-campos-de-uruguay/
https://ladiaria.com.uy/periodista/leo-lagos/
https://ladiaria.com.uy/seccion/investigacion-cientifica/

Produccion vegetal




 DEPENDE...

Dela planta:
morfologia y tipo de recompensa que brinde
distribucion y abundancia

Del polinizador:

Necesidad alimenticia (grado dedemandadela
colonia y/o individuo)

Limitaciones morfologicas y cognitivas para
manipular la flor y obtener el recurso.



Polinizacion en trébol rojo (Trifolium pratense)
r -

inosa forrajera de mucha importancie
' Ori

* Siembra se realiz sel porta 0‘

aprox. )

» Autoincomp ,”» zacion cruzada).

*Inflorescencie

corola muy profur




84 +0,65 mm

Arbulo et al., 2011

N¢ de flores
N¢2 de inflorescencias

7,9+0,79 mm

59-6,25 mm

Salvarrey, 2012

A.

Proboscis
or "tongue’_|

Nectar

v

Neotropical Entomology

?)\“
D)
IS5N: 1519-566X 3’, \‘\;,D\;ﬂ =
journal homepage: www.scielo.br/ne s iz e

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

Secddn Etologia, Facultad de Ciendias, Universidad de Iz Republica, Montevideo, Uruguay



Pradera de
Trébol rojo

Dlaom it o Bubha .

N° individuos y tipo de
polinizadores presentes en las parcelas




Inicio de floracion

Instalacion de nidos Muestreos Cosecha

16 colonias de Bombus atratus (empresa Brometan)
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f A Polinizacion en trébol rojo (Trifolium pratense)




Evolucion de los nidos




Origen botanico

Muestras de polen y néctar
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Otros polinizadores

« Xylocopa frontalis \' /;y, Xylocopa augusti~ S\e:)) ' €3 Mallophora ruficauda
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(SOLANUM LYCOSPERSICUM) EN CULTIVO

POLINIZACION EN TOMATE

Vé

BAJO INVERNACULO

igaciones

Resultados de invest



vlinizacion en un sistema

1\

ivo protegido.
“ Posee flores autégamas.

. v Diversos factores afectan la polinizacion:

- la falta de viento

- las temperaturas (desfavorables para la

antesis)
- la iluminacidn insuficiente
- el exceso o falta de nutrientes

hedad relativa:

- dificulta la liberacién de grano

—

L 4
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Tratamientol:
flores visitadas por abejorros




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




v g g

POLINIZACION EN TOMATE

K
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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 loculos

Flores visitadas por  Flores no visitadas por
abejorros abejorros

300 P=0,05 100 P=0,05
a
a b
250 80
200 £ T
S [ £ 60
o
% 150 1‘5
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
s 2
‘g 150 E
@ Q25
(4]
3 100 3
- 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

Visitadas por
abejorros

Novisitadas  Aplicacion de

hormonas

= P<0.05
200 a Pa 0.19 a 80 b b
'[ I
150 60 L
T E
- £
2 s
o] =
2 100 ,GE_J 40
. p
50 020
0 0
Visitadaspor  Novisitadas  Aplicacidn de Visitadaspor ~ Novisitadas  Aplicacién de
abejorros hormonas abejorros hormonas
200 P: 0]15 7,5 P= 0’45
a a a
a a a
150 I :
g g s
E 3 ;
% 100 0 T
3 3
S Z 25
50
0 0

Visitadas por  Novisitadas  Aplicacién de
abejorros hormonas

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 léculos v

300 P< 0,01 100 P<0,05
a b b a b b
250 80
200 E [ {
5 % 60
© 150 I £
& £ 40
@
100 A
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 8
|5 3
w 150 Q 5
o 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%




POLINIZACION EN TOMATE

Salvarrey 5, Santos E, Arbulo N, Giménez G, Invemizzi C M

Characteristics of the tomato fruit
(Solanum lycopersicum) using native
bumblebees (Bombus atratus) as

hﬂps:.f.fdoi.orga'10.3]285?:& p0|| inators in green house
RO.24.101

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

Evolucion de los nidos

20 mayo

28 mayo 4 de junio 11 de junio

®—Con filtro =@=Sin filtro

2 de julio




» 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.
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