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Foro

Insectos polinizadores de frutales tropicales: no solo las
abejas llevan la miel al panal

J.E. Pefia!

RESUMEN. Los frutales tropicales conforman un grupo muy diverso, que involucra especies herbdceas y pe-
rennes, con diversos tipos de morfologia floral, que van desde las mds primitivas (anonédceas) hasta las mas evo-
lucionadas (mango, aguacate). Durante afios, la ecologia de la polinizacion ha estado basada en estudios de po-
linizacion a partir de insectos, sobre todo por abejas. En frutales tropicales se ha demostrado que, ademas de
las abejas (Apis mellifera), otros insectos de los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera son de gran im-
portancia y, aunque en menor medida, el aporte de otros grupos (Thysanoptera) se ha considerado importante
también. Esto ha dado lugar a que polinizadores como hormigas, mosquitos, mariposas consumidoras de polen
y cucarrones estén siendo evaluados con mayor intensidad. Se discuten resultados de polinizacién de anonaceas con
especies del orden Coleoptera (Nitidulidae, Scarabaeidae) y técnicas de manejo de polinizadores (Nitidulidae) pa-
ra incrementar la producciéon de anondceas comerciales. Asimismo, se comentan resultados de otros estudios en
polinizacidn realizados por varios investigadores en Lauraceae, Anacardiaceae y Passifloraceae.

Palabras clave: Annona spp., Passiflora sp., Persea americana, Mangifera indica, polinizadores.

ABSTRACT. Pollinating insects of tropical fruits. Tropical fruits form a large and diverse commodity group,
that ranges from perennial to herbaceous species with diverse floral morphology, ranging from the most
primitive (Annonaceae) to the most evolved ones (mango, avocado). For many years, pollination ecology in
these crops has been focused on studies concerning bees (Apis mellifera). Besides bees, other insects in the
orders Hymenoptera, Diptera and Lepidoptera are important in the pollination of tropical fruit. These facts
have caused a surge of studies on pollinators such as ants, flies, pollen-eating butterflies, and beetles. Results of
studies on pollination of Annonaceae with species of the order Coleoptera (Nitidulidae), as well as pollinator
management techniques in commercial Annona crops are discussed. Results from studies conducted by several
authors on pollination of Lauraceae, Anacardiaceae and Passifloraceae are also discussed.

Key words: Annona spp., Passiflora sp., Persea americana, Mangifera indica, pollinators.

Introduccion

Los frutales tropicales estdn conformados por espe-
cies herbaceas y perennes (Peiia et al. 2002). Las plan-
tas herbaceas estan representadas por cultivos tan im-
portantes como el banano, la pifia y la papaya,
mientras que las especies perennes incluyen arboles,
arbustos y enredaderas (Verheihj y Coronel 1992) cul-
tivados en las regiones tropicales del sur y suroeste de
Asia, en Australia, Africa, América del Sur, América
Central y el Caribe. Los frutales tropicales se cultivan
en una variedad de climas, abarcando desde la latitud

23°27°N a la latitud 23°27°S, aunque algunas especies
se cultivan en otras latitudes, como los 37°N, en Espa-
fia. Desde los comienzos de la civilizacion, el ser hu-
mano se ha interesado en la polinizacién de sus culti-
vos. Mds aun, los agricultores siempre han mostrado un
profundo interés en la biologia reproductiva de las
plantas y en los mecanismos de produccién de frutas
(Real 1993). Aunque la mayoria de estos estudios se
han realizado en frutales de zonas templadas (manzana,
pera), existe hoy en dia un interés y un énfasis mayor en
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investigaciones en frutas provenientes de los bosques
y ecosistemas tropicales. El objetivo de este articulo
es el de discutir resultados de polinizacién de anona-
ceas con especies del orden Coleoptera (Nitidulidae,
Scarabaeidae), asi como técnicas de manejo de polini-
zadores (Nitidulidae) para incrementar la produc-
cién de anondceas comerciales y discutir resultados
de otros estudios sobre polinizacién en Lauraceae,
Anacardiaceae y Passifloraceae.

Conceptos generales sobre la polinizacion

La polinizacién es la transferencia de polen viable
desde las anteras (6rgano masculino de la flor) al es-
tigma (6rgano femenino) de la misma flor o de una
flor diferente. Después de la polinizacion viene la fer-
tilizacién, mediante la cual el grano de polen germina
en el estigma y establece contacto con el évulo. Si la
polinizacién ocurre automdticamente en la misma
flor, se le denomina autopolinizacién. En algunas es-
pecies, la transferencia del polen depende en parte o
totalmente de la accién de vectores como el viento y
los insectos.

Se han establecido varias reglas o dogmas en la
relacion entre flores y agentes polinizadores. Por
ejemplo, las flores polinizadas por insectos (entomofi-
las) contienen tipicamente néctar y polen, tienen una
coloracién muy atractiva y producen aromas que
guian los insectos hacia ellas. La polinizacion cruzada
depende de que los insectos lleven el polen de una flor
a otra, localizada en una planta diferente. En general,
en frutales la polinizaciéon cruzada puede ser un pre-
requisito para la fertilizacion o para mejorar la calidad
del fruto.

De esta manera, se cree que las flores que depen-
den de las abejas para ser polinizadas exhiben carac-
teristicas que son el resultado de la evolucién histéri-
ca de estos insectos. Por ejemplo, las flores que
coevolucionaron con abejas que poseen una “lengiie-
ta” larga o mediana, son grandes y con coloracién
(azul o purpura, por ejemplo) muy llamativa. Las flo-
res adaptadas a las abejas y abejorros suelen estar en
un eje vertical o colgando, en vez de estar en un eje
horizontal. Tradicionalmente, se cree que los atrayen-
tes de polinizadores a las flores son fuente de alimentos
(polen, néctar), pero también sirven como lugares de
cria y atraccion sexual. Hay que afiadir el tamafo de las
flores como un factor ecolégico importante, ya que los
polinizadores grandes, con una gran demanda de ener-
gia, no seleccionan flores pequenas, las cuales pueden
ser utilizadas por visitantes con una necesidad menor.

Flores de frutales tropicales

Las flores de los frutales tropicales tienen una forma
variada, algunas con solamente tres pétalos y numero-
sas anteras (Annona spp.), otras con un gran nimero
de pétalos y anteras (Passifloraceae). Algunas flores
tienen varios estigmas y estilos, dando lugar a una fru-
ta con varias semillas (Annonaceae), otras tienen tni-
camente un estigma y estilo y, en consecuencia, frutas
con una sola semilla (aguacate, mango). Casi todas las
especies de frutales tropicales necesitan ser poliniza-
das. Los frutos de aquellas flores que no han sido fer-
tilizadas caen, o las flores que no han sido fertilizadas
adecuadamente son deformes.

Frutales y produccion de frutos

El papel desempefiado por los insectos, particular-
mente por la abeja europea Apis mellifera L., en la po-
linizacién de los frutales de clima templado es amplia-
mente reconocido. Varias investigaciones (Stephen
1958, Mommers 1972, Free 1993) han demostrado la
correlacion entre la produccién de frutos y la cantidad
de abejas, y establecido una correlacién positiva entre
la produccién de frutas y el niimero de colonias en un
huerto. Las acciones para optimizar la polinizacién en
estos cultivos pueden incluir dirigir las abejas al culti-
vo, incrementar la atracciéon de los cultivos y la pro-
porcién de donantes de polen (Faegri 1978).

Ademas de las abejas, representantes de los 6rde-
nes Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera son de cier-
ta importancia en frutales de clima templado, junto a
otros grupos, considerados de menor importancia. Por
supuesto que también se ha observado que algunas de
estas especies no presentan las condiciones éptimas
de un buen polinizador (no tocan los estigmas, no visi-
tan las flores en el momento 6ptimo de polinizacion).
El mismo razonamiento se ha aplicado en frutales tro-
picales, considerando la abeja europea como el tinico
agente polinizador posible. Sin embargo, hay varias
excepciones a esta “regla” en especies de las familias
Annonaceae (Pefia et al. 2002), Lauraceae (Wysoki et
al. 2002), Anacardiaceae (Waite 2002) y Passifloraceae
(Aguiar-Menezes et al. 2002).

Polinizacion de Annona spp.

El orden primitivo Magnolialies consiste de 10 fami-
lias y casi 3000 especies. La familia Annonaceae es
muy diversificada e incluye 2300 especies, conforman-
do asi tres cuartas partes de este orden. La mayor par-
te de las especies del género Annona se han originado
en el geotrdpico. Estd representado por 110 especies
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en esta region y por tres especies en el viejo mundo.
A. senegalensis Persoon y A. stenophylla Engler et
Diels se encuentran en Africa, pero no en América,
mientras que A. glabra L. se reporta en ambos conti-
nentes (Kessler 1987). El género Annona esta dividi-
do en secciones, las cuales incluyen la [Eu-Annonal
Guanabani (Guanabanas), Pilaeflorae (anonas sedo-
sas), Acutiflorae (anonas), [Atta] Attae (anonas),y An-
nonellae (anonas enanas). Entre estas secciones hay
dos de importancia horticola: la Guanabani y la Attae.
La Guanabani esta caracterizada por poseer una flor
subglobosa, con forma de pirdmide, con pétalos an-
chos y superpuestos. Las especies mds comunes den-
tro de esta seccién son A. muricata L., A. montana Mc-
Fadden, A. glabra L., A. salzmannii A. D.C., A.
purpurea Sesse et Mocino, y A. senegalensis Persoon.
La seccién Attae puede separarse facilmente de los
otros grupos por sus flores alargadas y conformadas
por tres pétalos. Las especies mds comunes dentro de
esta seccion son A. cherimola P. Miller, A. squamosa
L., A. reticulata, L.,y A. longiflora Watts.

Las especies tropicales, como el anén dulce (A.
squamosa), provienen de las regiones bajas de Brasil,
Guyana, Venezuela, México, y las Antillas. Una especie
subtropical muy distinta es la chirimoya (A. cherimola),
la cual se originé en las regiones montafiosas de Peru
y Ecuador. El hibrido atemoya (A. cherimola x A.
squamosa) aparecié espontdneamente al cruzarse A.
cherimola y A. squamosa.

La mayor parte de la produccién comercial de chi-
rimoya, anén dulce, atemoya y guanabana (A. muricata)
se ha expandido desde sus areas de origen a regiones tro-
picales y subtropicales de Australia, Nueva Zelanda, Asia
y el Mediterraneo, y el cultivo de estos frutos ofrece un
buen potencial de exportacion a los paises productores.

Polinizadores y polinizacion

Hasta los afios 80, la polinizacién natural de las An-
nonaceae se habia investigado en no mds de unas 20
a 30 especies (Gottsberger 1985), pero esto cambio
recientemente (Webber y Gottsberger 1997, Andra-
de 1996, Nagamitsu e Inoue 1997, Momose 1998). La
polinizacién inadecuada se considera como uno de
los factores mds limitantes en la produccién comer-
cial de las frutas del género Annona (Gazit et al.
1982). Esto se atribuye en parte a la separacion tem-
poral de la funcién masculina y la femenina dentro
de la flor, lo cual limita su potencial de autopoliniza-
cion e incrementa la necesidad de recurrir a factores
externos.

La mayoria de las Annonaceae son polinizadas por
cucarrones (Coleoptera), aunque algunas son poliniza-
das por trips (Momose et al. 1998), chinches (Farre et al.
1997), y hay también reportes de polinizacién por cuca-
rachas (Nagamitsu e Inoue 1997). La polinizacién por
moscas puede ocurrir, pero su evidencia es insuficiente
(Gottsberger 1970). Las flores de las anonaceas pueden
ser muy llamativas o poco vistosas, pero siempre despi-
den un aroma muy intenso con el fin de atraer poliniza-
dores. Algunas especies tienen flores termogénicas, las
cuales mantienen una temperatura mas alta que la del
medio ambiente, supuestamente para ayudar a volatili-
zar los compuestos quimicos de los aromas (Gottsber-
ger 1970). Las flores de las anondceas no producen néc-
tar, por lo que la recompensa de alimentacién podria ser
el consumo de los pétalos (Gottsberger 1988), de la par-
te carnosa de las puntas de los estambres (Nadel y Pefia
1994), polen (Deroin 1989; Gottsberger 1988), y exuda-
ciones de los estigmas (Vithanage 1983, Gottsberger
1989). Algunos polinizadores usan las flores como lugar
de copula (Webber 1981, Deroin 1989, Gottsberger
1989). Las actividades de los cucarrones en las flores in-
cluyen alimentacion, c6pula y periodo de quiescencia, lo
cual resulta en visitas prolongadas que duran desde va-
rias horas hasta algunos dias, mientras las flores cam-
bian de sexo femenino al masculino.

Las flores de la anondceas son proterdginas, es de-
cir, que la parte femenina tendra el estigma receptivo
antes de que las anteras liberen el polen (antesis); mas
tarde, al terminar la receptividad del estigma, las flores
comienzan a liberar el polen (Gottsberger 1970). Esta
adaptacion evolutiva previene que haya deposicion de
polen en los estigmas de la misma flor, y se considera
como una de las tacticas que las plantas usan para evi-
tar la autofertilizacion. Otra tdctica usada en varias
anondceas consiste en prevenir el transporte de polen
entre flores diferentes de una misma planta, lo cual se
logra al sincronizar la floracion; en este caso, las flores
que estan abiertas tienen un solo sexo funcional duran-
te un periodo determinado. Esta condicién temporal
resulta en una incompatibilidad entre el polen y el évu-
lo de la misma planta, haciendo muy dificil la autopoli-
nizacion.

El periodo de floracién de las anonas comerciales
es muy variable, pero usualmente ocurre durante la épo-
ca célida del afio. Por ejemplo, la temporada de floracion
del an6n dulce y las atemoyas en la Florida dura de tres
a cinco meses, comenzando en abril (Nadel y Pena
1991); en la India y Nueva Delhi, el an6n dulce florece
desde marzo hasta abril (Kumar et al. 1977); en Israel,
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atemoyas y anén dulce florecen de junio a septiembre
(Oppenheimer 1947, Podoler et al. 1985), mientras que
en Egipto lo hacen de mayo a julio (Ahmed 1936,
Rokba et al. 1977). Las atemoyas florecen desde no-
viembre hasta finales de enero en Queensland, Aus-
tralia (George et al. 1992).

Polinizacion comercial de anonas

La polinizacién natural de las anonaceas fue un miste-
rio durante afios. Tal vez porque no es facil observar la
accion de ciertos agentes polinizadores, se asumio que
la polinizacién se debia a la accion del viento, las abejas
0 a que simplemente el polen caia sobre los estigmas
(Pefia et al. 2002). A principios del siglo pasado, Wester
(1910) sugirié que quizas los agentes polinizadores eran
pequeiios cucarroncitos que €l encontraba en las flores
de anén dulce, pero duranmte 60 afios su sugerencia no
fue atendida. Ahmed (1936a) reconocié la naturaleza
entomdfila del anén dulce, pero nunca presentd pruebas
concretas. El interés de Gottsberger (1970) en los patro-
nes de evolucion floral lo llevé al geotrépico, donde ve-
rifico el papel que jugaban los cucarrones en la poliniza-
cién de anonas silvestres. Mds tarde, Reiss (1971) fue el
primero en documentar que la polinizacién en cultivos
de atemoyas y chirimoyas era efectuada por cucarronci-
tos nitidulidos, y verific6 que otros factores polinizantes
quedaban excluidos. Més tarde Villalta (1988) docu-
ment6 que la polinizacién de la guandbana era hecha
por escarabajos. Hoy se reconoce como un hecho que la
polinizacién natural de Annona esta restringinda a la
accion de coledpteros, aunque todavia se menciona en
la literatura que existe la autofertilizacion, lo cual no se
ha comprobado atin.

La polinizacion de las flores grandes de la seccion
Guanabani | Eu- Annona] es llevada a cabo por escara-
bajos (Scarabaeidae), y la de las flores pequeiias de la
seeccion Attae es llevada a cabo por cucarroncitos pe-
quenos,como los cucarroncitos de la savia (Nitidulidae),
picudos (Curculionidae), cucujidos (Cucujidae), estafili-
nidos (Staphylinidae), y anticidos (Anthicidae). El papel
de los cucujidos como polinizadores fue determinado a
través de observaciones en el campo, que establecieron
que cuando los insectos entraban en contacto con los 6r-
ganos sexuales de la flor acarreaban polen y la frutifica-
ciéon aumentaba. Estudios realizados en dreas tan dife-
rentes como América del Sur, Australia, Israel y los
Estados Unidos revelaron que las flores pequenas de la
seccion Atta tienen biologia y polinizacién similares, y
que esta es un poco diferente de la de las flores grandes
de la guandbana.

Chirimoya, anén y atemoya

Las flores de estas dos especies y un hibrido son col-
gantes, alargadas, de pétalos fimes y carnosos, los cua-
les estan casi soldados al comenzar la antesis y empie-
zan a separarse lentamente al principio de la
maduracion de la flor. Las flores son hermafroditas
proteréginas (Ahmed 1936, Noonan 1954, Schroeder
1956, Thakur y Singh 1965, Reiss 1971), y duran alre-
dedor de 18 - 25 h en la fase femenina y unas 12 h en
la fase maculina (Podoler er al. 1985, Nadel y Pefa
1984). Las flores del an6n dulce abren temprano en la
mafiana, pero pueden liberar el polen a cualquier ho-
ra del dia (Ahmed 1936, Kumar et al. 1977), de 1a tar-
de (Wester 1960) o cerca de la medianoche (Nadel y
Pefia 1994). Las atemoyas abren desde el mediodia
hasta entrada la tarde, y comienzan a liberar el polen
al mediodia del dia siguiente, y los pétalos y estambres
caen hacia la medianoche (Nadel y Penia 1994). La
hora del dia cuando las flores comienzan a abrir pue-
de diferir de acuerdo con las condiciones climdticas
(Kumar et al. 1977), especie, cultivar, o arbol.

Varios grupos de flores del mismo sexo pueden
abrir en sincronia en un mismo arbol (Gazit et al. 1982,
Kahn y Arpaia 1990, Nadel y Pefia 1994). Un nuevo gru-
po de flores abre al mismo tiempo o un poco después de
que los pétalos y los estambres del viejo grupo de flores
comienzan a caer. Estas anonas son polinizadas en su
mayoria por especies de cucarroncitos nitidulidos (Cua-
dro 1), los cuales copulan y se alimentan de frutas en
descomposicion o en las heridas de los arboles. Estos cu-
carroncitos son atraidos por el olor a fruta fermentada
de las flores de las anonas, particularmente cuando es-
tan hambrientos (Podoler et al. 1985). Algunas especies
se alimentan ocasionalmente de las flores, masticando la
punta de los estambres o la base de los pétalos (Nadel y
Peiia 1994), o se alimentan de granos de polen (Podo-
ler et al. 1985),y posiblemente de exudados de los estig-
mas (Vithanage 1984). Los cucarroncitos entran en la
flor cuando esta esta en su fase femenina en las horas de
la mafiana y se mantienen inactivos en la base de los pé-
talos, caminando sobre los estambres y estigmas; cuan-
do las flores entran en su etapa masculina, se dispersan
cubiertos de polen hacia otras flores (Nadel y Pefa
1994). Se ha encontrado una relacién entre el tamafio
de los cucarrones y el didmetro de apertura inicial de la
flor (Pena, sin publicar). El polen de Annona es adhesi-
vo y se mantiene viable por unas 24 horas (Reiss, 1971),
esta viabilidad es suficiente para su movimiento desde
un grupo de flores viejas (fase masculina) hacia un nue-
vo grupo en fase femenina.
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Cuadro 1. Polinizadores de anonas comerciales.

Cultivo Regién Polinizadores Referencia
Atemoya (A. cherimola  Israel Nitidulidae: Carpophilus humeralis, Gazit et al. 1982
x A. Squamosa), C. hemipterus, C. mutilatus ,
chirimoya (A. Haptoncus luteolus
Cherimola)
Atemoya Queens- Nitidulidae: Carpophilus hemipterus  George et al. 1989
land,
Australia
Atemoya Florida, EUA  Nitidulidae: Carpophilus fumatus, C. Nagel et al. 1989
dimidiatus spp., Haptoncus
luteolus, Colopterus posticus
Atemoya, anén (A. Florida, EUA  Nitidulidae: Carpophilus fumatus, C. Nadel y Pefia 1994
squamosa) hemipterus, C. humeralis, C.
marginellus, C. mutilatus,
Colopterus posticus, C. truncatus
spp., Haptoncus luteolus
Chirimoya Quillota, Nitidulidae: Carpophilus Lopez y Rojas 1992
Chile hemipterus, Colopterus sp.
Nitidulidae: C. hemipterus Lépez y Uquillas 1997
Chirimoya Estado de Cucujidae: Cryptolestes ferrugineus, Castafieda et al. 1997
México y Silvanus planatus.
Michoa-can, Nitidulidae: Conotelus sp.
México Staphylinidae: Phloenomus sp.
Chirimoya California, Staphylinidae: Eusphalerum sp. Kahn 1997
EUA
Chirimoya Espafia Anthocoridae™: Orius sp. Farre et al. 1997
Guandbana (A. Costa Rica Scarabaeidae: Cyclocephala Villalta 1988
muricata) amazona, C. brittoni, C. stictica

* Orden Hemiptera; los demas polinizadores pertenecen al orden Coleoptera

El nimero de cucarroncitos por flor afecta la po-
sibilidad del cuajado del fruto y, en algunos casos, su
calidad. Todos los estudios realizados en Annona spp.
evidencian que en la medida en que aumenta el grupo
de cucarroncitos por flor, aumenta también la posibi-
lidad de cuajado del fruto (Gazit et al. 1982, George et
al. 1989, George et al. 1992, Nadel y Pefia 1994, Lopez
y Uquillas 1997). La simetria de la flor es pobre cuan-
do se encuentran de uno a tres cucarroncitos por flor,
y mejora cuando se encuentran por lo menos cuatro
cucarroncitos por flor (Gazit et al. 1982). Sin embargo,
algunos investigadores aseguran que la simetria no se
ve afectada por la cantidad de polinizadores por flor
(George et al. 1989, Lopez y Uquillas 1997).

El grupo de cucarroncitos polinizadores de las
especies comerciales de Annona spp. varia geografi-
camente, y algunas especies funcionan de manera di-
ferente en cada 4rea. Por ejemplo, los cuatro polini-
zadores mds comunes en Israel, Carpophilus
humeralis, C. hemipterus, C. mutilatus, y Haptoncus
luteolus, son igualmente importantes en ese pais. En

10

Florida, EUA, nueve especies de nitidulidos, tanto
ex6ticos como nativos, visitan las flores, sobresalien-
do dentro de este grupo C. mutilatus como el més im-
portante tanto en términos de eficacia como en abun-
dancia, seguido de C. fumatus y H. luteolus; aunque C.
humeralis es muy abundante en los huertos de anona,
rara vez visita las flores y, cuando lo hace, el cuajado
de fruta es bajo comparado con lo observado en Israel
(Nadel y Pena, 1994). El ntimero de especies que Visi-
tan flores de anonas en Ecuador, Colombia y la cuen-
ca del Caribe es similar al encontrado en Florida (Pe-
na y Bennett, 1994). En otras regiones, los grupos de
polinizadores no tienen tantas especies, y a veces son
inadecuados para lograr una buena produccién co-
mercial.

En la mayoria de las condiciones ecoldgicas, las
flores de anonas no pueden autopolinizarse, dada su
naturaleza dic6gama. La mayor parte de los investiga-
dores reporta que los estigmas se mantienen himedos
cuando estdn receptivos, pero se secan apenas los es-
tambres abren. Sin embargo, si la humedad relativa es
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alta o la temperatura moderada, se cree que los estig-
mas se pueden mantener himedos y receptivos hasta
que haya antesis, incrementando de esta forma la pro-
porcioén de autofertilizacion sin la ayuda de los insectos.
Aun asi, cuando se da esta situacion, el porcentaje de
flores autofertilizadas es bajo (George et al. 1989,
Schroeder 1993). Varios investigadores han observado
que arboles de Annona que crecen cerca de rios o fuen-
tes de agua o en condiciones de humedad elevada pre-
sentan una frutificaciéon mucho mayor que la obtenida
en climas secos (Thakur y Singh 1965, Thomson 1970,
Sarasola 1960, Schroeder 1943, Gazit et al. 1982); en con-
secuencia, en las areas secas del sur de California las
anonas tienen que ser polinizadas manualmente para
poder obtener rendimientos elevados (Schroeder 1943,
1956, 1993). Hay que anotar que la mayoria de estas ob-
servaciones (Schroeder 1943, 1956, 1993) fueron hechas
antes de que se presentara evidencia de que los insectos
eran polinizadores de las anonas, y muchos de estos es-
tudios fueron hechos fuera del 4mbito normal de las ano-
nas y sus polinizadores (como California o Australia).

Guanabana
Villalta (1988) describi6 la morfologia y la fenologia
floral, asi como la polinizacién de A. muricata en Cos-
ta Rica. Las flores se mantienen en la fase femenina
durante tres dias, con una pequena apertura de los pé-
talos externos y con una exudacién copiosa de los es-
tigmas. La fase masculina comienza cerca de las 8:30 y
dura aproximadamenre 12 h, hasta que caen los es-
tambres y los pétalos. Durante la antesis, los tres péta-
los exteriores se apartan un poco, pero los interiores
se mantienen cerrados. Las flores atraen los cole6pte-
ros un dia antes de entrar a la fase masculina, entre
las 18:00 y las 22:00 h, y emiten un olor fuerte y acre.
El polen es transportado por escarabajos del género
Cyclocephala (Scarabaeidae), adherido a las setas de
las patas y otras parte del cuerpo del insecto. Los es-
carabajos se mantienen en las flores por unas 24 horas
y comienzan a abandonarlas cuando el polen es libe-
rado; se alimentan de polen y copulan. No se alimen-
tan del exudado de los estigmas, ya que este contiene
toxinas que los protegen de ser devorados por los es-
carabajos. La antesis comienza a cualquier hora del
dia o de la noche, pero a menudo ocurre entre las
11:00 y 15:00 h; la dehiscencia de las anteras ocurre en
sincronia con otras flores en el mismo arbol o en otros
arboles.

Los pétalos de la guandbana son firmes y gruesos,
y los internos forman una cdmara amplia en forma de
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cono alrededor de los érganos sexuales, llamada “ca-
mara polinizadora”. El espacio de esta cAmara es muy
diferente al espacio confinado que encuentran los pe-
queios polinizadores de la seccion Atta de Annona.
Los escarabajos de la subfamilia Dynastinae, como
Cyclocephala, son los polinizadores mds importantes
de las anonas Guanabani 'y son a menudo atraidos por
los aromas nocturnos de las flores (Gottsberger
1989a, b). Ademas de polinizar guandbana, las espe-
cies de Cyclocephala,como C. quatuordecimpunctata y
otros escarabajos, se consideran polinizadoras de
otras especies dentro del grupo Guanabani (Gottsber-
ger et al. 1997). Por el contrario, Vidal (1997) reporta
que la mayoria de los insectos encontrados dentro de
flores de A. muricata en México son Nitidulidae y
Chrysomelidae, y que algunas especies de Apidae y
Formicidae (Hymenoptera) son abundantes en las su-
perficies externas de las flores pero no entran en con-
tacto con las partes sexuales de la flor.

Villalta (1988) reporto entre el 18 - 24% de fruc-
tificacién en guanabana en Costa Rica. Hay que ano-
tar que algunos autores creen que la polinizacién en-
tomofila de A. muricata tiene poco potencial dentro
de la produccion comercial de esta especie (Cogez y
Lyannaz 1996).

Manejo de polinizadores

Los experimentos llevados a cabo para incrementar la
fructificacién en huertos de atemoya mediante el au-
mento de las poblaciones de nitidulidos han dado re-
sultados muy variables. En Israel, la colocacién de
manzanas en descomposicion como atrayentes fall6 al
no incrementar el nimero de cucacrroncitos en las
flores y el cuajado de frutos; la liberacion de 10 000
(70% C. hemipterus 'y 30% C. mutilatus) nitidulidos en
un huerto tampoco incrementd la fructificacion
(Galon et al. 1982). Galon et al. (1982) propusieron
utilizar fruta en descomposiciéon como cebo, pero su-
girieron que su aroma competia con el de las flores,
encontrando que si se embolsaban ramas con flores
y se colocaban nitidulidos y manzanas podridas den-
tro de la bolsa, estas daban menos frutos que aque-
llas en los que se colocaban cucarroncitos solos
(15% y 29%, respectivamente). En Australia, hubo
éxito cuando se colocd pifia durante la epoca de flo-
raciéon en un huerto de atemoya, resultando en un
aumento de cucarroncitos por flor y un cuajado del
fruto mayor al 62%, comparado con un huerto don-
de no se efectud este tratamiento (George et al.
1992).
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La polinizacion en Annonaceae por nitidulidos
puede ser mejorada si se usan atrayentes (Bartelt et al.
1992;1994). En el sur de la Florida, se estudi6 el efec-
to de cebos al utilizar feromona de nitidulidos y un
atrayente alimenticio en huertos de anén dulce y ate-
moya. El mdximo de cuajado de fruto vari6 entre el 10
y el 38% durante las primeras cuatro semanas después
de colocar los cebos, y fue significativamente mayor
que en el testigo (Pena et al. 1999).

De acuerdo con la revision de la literatura, el uso
de cebos no se ha intentado en guandbana, pero vale
la pena comprobar si puede hacerse o no.

Polinizacion de aguacate

El aguacate es originario de México y Guatemala,y se
cree que se expandio por el Caribe cerca de 1696 (Wy-
soki et al. 2002). Dentro de las dicotiledoneas, el agua-
cate es mucho mds avanzado que la familia Annona-
ceae; sin embargo, como su drea de origen es el
geotropico, hay todavia discusiones y puntos de vista
encontrados en relacién con su polinizacion: ;Son ne-
cesarias las abejas para obtener la fertilizacion del fru-
to? (Hay en el drea de origen otros insectos que po-
drian ser los polinizadores originales de esta especie?

La flor del aguacate es circular, de aproximada-
mente un cm de diametro; es bisexual, con un com-
portamiento de flor proterégina dicégama sincroni-
zada. La flor se abre dos veces: una vez como
femenina y después como masculina. Cada estado de
apertura y cierre de la flor ocurre en forma sincroni-
zada en un mismo arbol y dentro de un mismo culti-
var. Con base en el ritmo de floracidn, los cultivares
de aguacate se dividen en dos grupos complementa-
rios: cuando la temperatura aumenta, los cultivares
del grupo A abren como flor femenina desde la ma-
flana hasta el medio dia, y las flores masculinas abren
durante la tarde. Los cultivares del grupo B abren
con flores femeninas en la tarde y como flores mas-
culinas en las horas de la mafiana. Algunos aguacates
presentan excepciones a esta regla (Wysoki et al
2002).

De acuerdo con Wysoki ef al. (2002), ocurre una
polinizacion cruzada entre flores del grupo B (mascu-
linas) y grupo A (femeninas) durante la mafiana y vi-
ceversa en las horas de la tarde. La polinizacién cruza-
da va a depender de la distancia entre el &rbol
donante de polen y el polinizado, y de la movilidad,
cantidad y efectividad del agente polinizador. Sin em-
bargo, a veces ocurre polinizaciéon cruzada cercana, la
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cual sucede cuando las flores macho y hembra estdn en
proximidad, como con cultivares de tipo guatemalteco
y mexicano y sus hibridos (Wysoki ez al. 2002).

A pesar de que el aguacate tiene muchas flores,
requiere de la visita de un polinizador. Por ejemplo,
para obtener un buen rendimiento se necesitan de 400
a 600 flores por arbol y de dos a tres abejas por arbol
durante la fase masculina-femenina. Sin embargo, a
pesar de ser polinizadas, muchas flores del aguacate
no son fertilizadas (Wysoki et al. 2002). La fructifica-
cién aumenta cuando de cinco a 10 abejas visitan un
arbol durante la fase femenina de este (Ish-Am 1994,
Ish-Am y Eisikowitch 1998a, citados por Wysoki et al.
2002). El problema es que la abeja, utilizada como el
mayor polinizador para este arbol en muchos paises,
abandona frecuentemente los huertos de aguacate y va
en busca de fuentes florales mas atractivas (Wysoki et
al. 2002), 1o que constituye un factor limitante de la
produccién en paises donde el aguacate ha sido in-
troducido.

Polinizacion por abejas

A. mellifera es aparentemente el mayor polinizador de
aguacate en los paises productores. Las abejas que re-
colectan néctar solamente o recolectan polen y néctar
visitan regularmente tanto flores femeninas como
masculinas y son, por tanto, polinizadores efectivos
del aguacate. En contraste, aquellas que recolectan
Unicamente polen no contribuyen a la polinizacion
(Stout 1933, McGregor 1976, Davenport 1986, Free
1993, Ish-Am y Eisikowitch 1993).

En realidad, ademds de flores de aguacate, las
abejas prefieren otro tipo de flores como las de los ci-
tricos, rambutén o flores de plantas silvestres. Esta po-
ca atraccion por el aguacate se ha atribuido a que su
flor no estd bien adaptada para ser polinizada por las
abejas. Esto ha llevado a estudiar los visitantes de
aguacate en su area de origen, en México y América
Central. En estos paises, los polinizadores potenciales
son abejas, abejorros, moscas, cucarrones y hasta mur-
ciélagos (Nieto 1984, Crane 1992, Roubik 1995). Por
ejemplo, en el sur de Puebla, en México, Nieto (1984) reco-
lecté abejas (Apidae), moscas (Syrphidae, Sarcophagidae,
Muscidae, Calliphoridae y Tachinidae), avispas (Vespidae,
Ichneumonidae) y cucarrones (Scarabaeidae y Lampyridae)
visitando flores de aguacate. Las abejas fueron las visi-
tantes mds asiduas, seguidas de moscas (Calliphoridae y
Muscidae) y, en menor grado, de insectos pertenecientes
a las demas familias.
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En un nuevo estudio de cinco afnos, en México
(Castafieda-Vildozola et al. 1999, Ish-Am et al. 1999),
se encontraron 45 especies, incluyendo 20 de
Hymenoptera y cinco de Coleoptera. De nuevo,
A.mellifera L. fue la mas importante, junto con tres
especies de moscas: Eristalis tenax L. (Syrphidae),
Phaenicia mexicana Macquart (Calliphoridae) y
Palpada mexicana Macquart (Syrphidae).

Para ser efectivo, el polinizador debe acarrear el
polen hasta el estigma; Castafieda-Vildozola et al.
(1999) e Ish-Am et al. (1999) encontraron que los po-
linizadores efectivos eran las abejas, 7 a 9 especies de
abejorros (Apidae, Meliponinae), varios del género
Bombus sp. (Apidae, Bombinae), una avispa recolec-
tora de néctar, Brachygastra mellifica Say (Vespidae)
y la mosca Chrysomya megacephala F. (Calliphoridae)
(Cuadro 2). Todas estas acarreaban grandes cantida-
des de polen y estuvieron en contacto tanto con es-
tambres como con anteras, y se mantuvieron dentro
del huerto de aguacate en grandes densidades.

Los polinizadores originales del aguacate

Una flor con las caracteristicas de la flor del aguacate
(Cruden et al. 1983, Harder y Barrett 1992), con el
néctar expuesto y polen facil de recolectar, no va a en-
contrar un polinizador especifico (Faegri y Pijl 1979,
Visscher y Sherman 1998) y va a atraer tanto abejas
como avispas y moscas (Wysoki et al. 2002). En conse-
cuencia, es comun encontrar todos estos grupos visi-
tando este tipo de flores. Pero, ;cuédles eran los polini-
zadores originales del aguacate? Por supuesto que no
A. mellifera, introducida al nuevo mundo a comienzos
del siglo XVI (Roubik 1998). El muestreo de los polini-

zadores de aguacate en México indica que los polini-
zadores originales pueden haber sido la abeja jicote
(Meliponinae) y la avispa de miel mexicana (B. mellifica)
(Wysoki et al. 2002) y confirma la hipétesis de que la
flor del aguacate representa una flor tipo Meliponinae,
adaptada a la polinizacién por abejas tropicales, de
unos 4 a 8 mm, y también para la polinizacién por
avispas y moscas.

Recapitulando, el aguacate se origind y evolucio-
no hace millones de afios en América Central. Sus flo-
res fueron polinizadas por polinizadores nativos que
coevolucionaron con ellas; la flor del aguacate presen-
ta las caracteristicas tipicas de una flor generalista, las
cuales incluyen una gran cantidad de néctar y polen
como recompensa para sus polinizadores. Sin embar-
go, los polinizadores efectivos deben visitar tanto las
flores en estado masculino como las flores en estado
femenino, y deben ser pequefios, de unos 3 a 8 mm, pa-
ra poder recolectar con eficiencia el néctar del agua-
cate. Se supone que los polinizadores originales del
aguacate son las especies de himendpteros de habitos
sociales, como las abejas de Meliponinae y B. mellifica,
las cuales son pequenas o de tamafio mediano, segui-
das en orden de importancia por otras especies de
avispas, moscas y algunos cucarrones. La llegada de A.
mellifera a América Central, junto con la agricultura
moderna y la aplicacion de insecticidas, cambiaron las
condiciones ecoldgicas en esta drea. A. mellifera se
convirtié en el principal polinizador y los polinizado-
res originales fueron excluidos. Sin embargo, en areas
donde el aguacate crece en forma silvestre, se encuen-
tran mds frecuentemente los polinizadores originales
(Wysoki et al. 2002).

Cuadro 2. Insectos colectados en flores de aguacate, en México (Ish-Am et al. 1999).

Orden Suborden No. de especimenes recolectados No. estimadoY de especies?
Hymenoptera Meliponinae 444 10
Otras abejas 84 16
Avispas 245 25
Diptera 153 40
Coleoptera 33 10
Heteroptera 44 8
Otros 18 6
Total 1021 115

z Laidentificacion de estas especies fue hecha por el SEL (Systematic Entomology Laboratory, USDA. La identificacién de las abejas fue realizada por el

Dr. David Roubik, del Smithsonian Tropical Research Institute en Panama.

Y El nimero de las especies es un estimado, ya que la identificacién final no se ha completado (Wysoki et al. 2002).
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A Carpophilus freemani (Nitidulidae)

B Cyclocephala sp. (Scarabaeidae)

C Nitidulido en flor de atemoya

D Trampa de feromonas para polinizadores
E Annona muricata

F Annona purpurea

G Flor de atemoya en la etapa femenina

H Flor de atemoya en la etapa masculina

14



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 69, 2003

Polinizacion del mango

Hay muchos reportes contradictorios en cuanto a la
polinizaciéon de mango (Waite 2002). La hipdtesis més
comun es que el mango es polinizado por insectos y
no por la ayuda del viento, lo cual ha sido demostrado
por Popenoe (1917); sin embargo, Wester (1920) y Da-
venport y Nuifez-Elisea (1997) sostienen que, en algu-
nas circunstancias, el viento es mds importante que los
insectos. Free y Williams (1976) encontraron que los
mangos pueden dar frutos aun cuando los insectos se
hayan excluido al embolsar las paniculas, sugiriendo
que la polinizacién se debe al viento o a la gravedad
del polen. Singh (1997) y Bhatia et al. (1995) encontra-
ron que si las paniculas eran embolsadas para excluir
los insectos, la fructificacion era igual a cero, compara-
da con paniculas expuestas, las cuales presentaron un
4,3% de cuajado de fruto.

La fauna polinizadora del mango ha sido estudia-
da en muchos paises. Jir6n y Hedstrom (1985), Bhatia
et al. (1995) y Singh (1997, 1999) reportan que los es-
pecimenes del orden Diptera (familias Calliphoridae
y Syrphidae), son los visitantes mas asiduos de las flo-
res de mango en Costa Rica y la India. Los experimen-
tos conducidos por Anderson ef al. en el norte de Aus-
tralia muestran que las abejas Trigona sp. fueron
polinizadoras maés efectivas que las moscas, pero sin
descontar la accion de A. mellifera.

En Thailandia, A. mellifera es buena polinizadora
del longan, pero A. cerana Fabricius se prefiere como
polinizadora del mango (Wongsiri y Chen 1995). Shar-
ma et al. (1998) demostraron que, en la India, las espe-
cies Lucilia sp. (Calliphoridae) y Sarcophaga sp. (Sar-
cophagidae) aumentaban la polinizacién cuando se
colocaba carne podrida de oveja como atrayente en
sacos en las ramas de los arboles .

Polinizacion de pasifloraceas
Las Passifloraceae dependen de la polinizacién cruza-
da para la produccion de frutos, porque sus flores pre-
sentan caracteristicas que dificultan la autopoliniza-
cion (presencia de estigmas en un nivel mucho mas
alto que las anteras; los estambres de la flor generan
polen antes de que los estigmas sean receptivos
(Aguiar-Menezes 2002)). Las flores de maracuya
(Pasiflora edulis) tienen otras caracteristicas que facili-
tan la polinizacién cruzada, como su tamafio, son muy
llamativas y fragantes y producen néctar abundancia.
Cuando las flores abren, los estambres cuelgan y
las anteras liberan el polen en el envés de estos, expo-
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niéndolo. Los estilos se mantienen erectos y las super-
ficies estigmadticas no son adhesivas. Eventualmente,
el estilo se dobla hacia abajo, y cuando este proceso
termina hay una mayor oportunidad para que los in-
sectos que estdn recolectando néctar y polen entren
en contacto con el estigma. Durante la primera hora
de floracion, un insecto visitante puede acarrear polen
en su cuerpo pero es dificil que lo pueda llevar hasta
el estigma. Cuando la flor comienza a cerrarse, los es-
tilos vuelven a su posicién erecta. El proceso de recur-
vatura requiere de aproximadamente una hora. Los
estilos de las flores que no se curvan tanto como los
otros y mantienen una distancia mayor entre la ante-
ra y el estigma dificultan su polinizacién. Esto se apli-
ca sobre todo a aquellas flores cuyos estilos siempre se
mantienen erectos, siendo muchos de estos represen-
tantes de flores infertiles (Akamine et al. 1954, Free
1993, citados por Aguiar-Menezes 2002). En Brasil no
hay produccién de fruta en flores polinizadas que tie-
nen los estilos erectos. Se puede obtener desde un 13
hasta un 45% de fructificacion si las flores tienen los
estilos parcial o totalmente curvados, respectivamente
(Ruggiero et al. 1976). En condiciones naturales, el es-
tigma se mantiene receptivo Unicamente durante el
dia en que la flor estd abierta, y el polen pierde su via-
bilidad después de 24 h (Akamine y Girolami 1959).

Cuando las flores abren son fragantes y el néctar
se secreta en un una estria en la base del ginoporo; el
polen es pesado y pegajoso. Esto, en conjunto con la
posicion de las anteras cuando el polen es expuesto y
los estigmas tienen una posicion adecuada para recibir
el polen, indica que las flores estan adaptadas para ser
polinizadas por insectos y no por el viento (Free
1993). Esto se ha confirmado en estudios en los cuales
se colocan las plantas en jaulas y se evita el acceso de
los insectos, lo cual impide la fructificaciéon (Akamine
y Girolami 1957).

En Hawaii, los principales insectos que visitan las
flores de maracuyd son A. mellifera y el abejorro carpin-
tero, Xylocopa varipuncta Patton (Anthophoridae). Da-
do su pequefio tamafio, se duda de que la abeja sea una
polinizadora eficiente de Passiflora. Sin embargo, Ham-
mer (1987) sostiene que son sus hdbitos como buscado-
ras de néctar, y no su tamafio, lo que causa el cuajado de
fruto después de su visita. X. varipuncta es bastante
grande y se mueve de flor en flor para obtener el
néctar, su cuerpo roza tanto las anteras como los es-
tigmas, transfiriendo el polen de un 6rgano a otro
(Akamine et al. 1954).
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Akamine y Girolami (1959) observaron que
cuando X. varipuncta estd buscando néctar, roza al
mismo tiempo tanto las anteras como los estigmas; las
moscas E. arvorum,y y el saltamontes Conocephalus
saltator (Tettigoniidae) se alimentan de polen y, aun-
que los autores los consideraban como plagas, tam-
bién son buenos polinizadores de las pasiflordceas. Po-
pe (1935) reportd que X. varipuncta, algunas polillas y
los picaflores eran los suficientemente grandes como
para transferir el polen desde los estambres hasta los
estigmas. Nishida (1958) reporté que las especies de
insectos mds importantes en flores de maracuya en
Hawaii eran X. aripuncta y E. arvorum (Syrphidae),
seguidas de algunos coledpteros, tisandpteros y ortop-
teros. Nishida también establecié que los trips y las
mosquitas de agallas eran muy pequefios como para
transferir los grandes granos de polen caracteristicos
de las pasifloraceas (Nishida 1963).

En El Salvador, los insectos méds comunes que Vvi-
sitan pasiflordceas son Bombus spp., Trigona spp. y
Xylocopa spp. (Free 1993). En Sao Paulo, Brasil, las
especies que visitan flores de maracuya son Xylocopa
spp., Epicharis spp. y A. mellifera scutellata (Nishida
1963, Ruggiero et al. 1976).

En las Antillas, los polinizadores efectivos inclu-
yen tres especies de picaflores y X. mordax Smith
(Corbet y Willmer 1980). Debido a la gran profundi-
dad del nectario, las abejan pueden insertar tnica-
mente la punta de la lengua, dejando como minimo 13
ml de néctar sin colectar. X. mordax invierte aproxi-
madamente 8,5 segundos por visita por flor; en dias
soleados, cada flor es visitada cuatro veces durante la
mafiana y dos veces en la tarde; cuando el dia esta nu-
blado, el nimero de visitas se reduce. Ademas de néc-
tar, X. mordax recolecta polen en el dorso cuando esta
en conctacto con los estigmas doblados de las diferen-
tes especies de las pasifloraceas (Free 1993). De acuer-
do con Corbet y Willmer (1980), la mayoria de la poli-
nizacién de maracuya efectuada por X. mordax ocurre
entre las 13:30 y las 15:00 h, cuando los estigmas se
han curvado hacia abajo. En este caso el porcentaje de
flores polinizadas vari6 desde el 25% en dias nublados
hasta el 94% en dias soleados. Cuando las flores estan
en la parte baja de la planta, tienen una menor opor-
tunidad de ser polinizadas, en comparacion con aque-
llas que localizadas en la parte superior.

En Brasil, Ruggiero et al. (1975,1976) observaron
que tres especies de Xylocopa y A. mellifera scutellata
eran los polinizadores més abudantes y eficientes del
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maracuya, y que A. mellifera era poco eficiente, obte-
niendo un cuajado de frutos del 75% en el caso de los
abejorros carpinteros y un 3% en el caso de la abejas.
La efectividad Xylocopa aumentaba si los estilos de
las flores eran completamennte curvilineos y dismi-
nufa si su curvatura era menor. En Brasil, Camillo
(1978, 1980) también encontré que dentro del género
Xylocopa, X. suspecta Moure e Camargo era un poli-
nizador mds eficiente de maracuya que X. frontalis
(Olivier). Este autor cita otras especies, como
Epicharis rustica (Friese) (Anthophoridae), Bombus
morio, B. atratus, A. mellifera, Scaptotrigona postica,
Geotrigona sp. (Apidae) y Oxaea flavescens Klug
(Oxaeidae) visitando flores de maracuyd, pero indica
que S. postica y A. mellifera recolectan mayormente
polen, mientras que E. rustica, B. morio, y O. flavescens
colectan Gnicamente néctar.

Sazima y Sazima (1989) reportan que X. suspecta
y X. frontalis son polinizadores eficientes de maracu-
ya en Ribeirdo Preto, SP (Brasil), y T spinipes (Fabri-
cius) (Apidae) recolecta néctar y polen pero no poli-
niza, robando néctar y polen y disminuyendo la
efectividad de Xylocopa. Mds atn, Trigona ataca y re-
pele a Xylocopa cuando esta intenta visitar las flores de
maracuyd, reduciendo el cuajado de frutos en un 6-25%.
Por tanto, el efecto negativo de colonias de 7Trigona es
muy serio en cultivos pequefios de maracuya.

En Malasia, Mardan et al. (1991) observaron que
el abejorro carpintero Platynopoda latipes era el poli-
nizador més importante de maracuyd, y concluyeron
que las abejas (A. cerana y A. dorsata) disminuian la
fructificacién, al remover el polen antes de que ocu-
rriera la polinizacién efectiva por P. latipes.

Tres abejorros carpinteros, X. mordaz, X. scutellata,
y X. (Megaxylocopa) fimbriata son los polinizadores
mds importantes de maracuyd en Maracaibo, Vene-
zuela, y sus visitas ocurren entre las 15:00 y las 18:00 h
(Dominguez-Gil y McPheron 1992).

Se han recomendado formas de facilitar la polini-
zacién por Xylocopa. Por ejemplo, Nishida (1958) re-
comienda que la produccién de maracuya no debe ex-
ceder la capacidad polinizadora de los insectos
polinizadores presentes o que deben considerarse for-
mas de aumentar el nimero de estos. Nishida (1954),
Akamine y Girolami (1959) y Cobert y Willmer
(1980) sugieren los siguientes métodos para incremen-
tar los polinizadores: como los abejorros carpinteros
construyen sus colmenas en madera o en tallos de ar-
boles, se les debe proporcionar estos sustratos. La
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abundancia de lugares donde pueden colocar sus ni-
dos reduce el tiempo de busqueda y la competencia
entre las hembras. Pueden usarse postes de madera
roja, u otro tipo de madera liviana (Akamine et al.
1954, Free 1993). Los estudios de Camillo y Gardéfalo
(1982) demuestran que entre nueve tipos de madera,
el eucalyptus fue la madera preferida de los abejorros
Xylocopa. Hoffmann (1997) recomienda el uso de
postes de 15-20 cm de didmetro, en los cuales se hacen
huecos de 1,5 cm de didmetro. El primer hueco es lon-
gitudinal, con una profundidad de 20 cm, y el segundo
es perpendicular al primero, a unos 15 cm de altura. El
primer hueco se cierra con un pedazo de madera o
corcho, y el segundo es usado como lugar de entrada
de los abejorros.

Camillo (1996) increment? la polinizaciéon de ma-
racuya por Xylocopa spp. en Holambra, Sdo Paulo
(Brasil), al introducir postes para nidos en estas plan-
taciones. Antes de colocar estos postes, la polinizacion
era del 3,2%; mas tarde, al introducir 49 nidos de X.
frontalis y X. grisescens en una plantacion de maracu-
ya de 1,5 ha, el porcentaje de fructificaciéon aumento
hasta un 25%. Las poblaciones de abejorros carpinte-
ros también pueden incrementarse al aumentar las
fuentes de polen y néctar en el momento de la flora-
cion del maracuya (Akamine et al. 1954). En Brasil, las
flores de Hibiscus spp., Cassia spp., [Ipomoea purpurea, y
Crotalaria juncea son muy atractivas para Xylocopa
spp- (Ruggiero et al. 1996).

La forma de evaluar si se necesita incrementar o
no el nimero de abejorros carpinteros o la poliniza-
cién manual es contar las flores que caen por falta de
fertilizacion, lo cual indica que hay una densidad muy
baja de polinizadores. Ruggiero et al. (1996) reco-
miendan marcar tres flores que estén listas para abrir
por planta, en un dia claro. Si se tiene una plantacién
de unas 2-3 ha, esta operacion debe ser repetida en
mas de 34 plantas, marcando unas 100 flores en total.
Si se tiene un area mayor, la cantidad de flores marca-
das debe ser incrementada proporcionalmente. Cua-
tro dias mas tarde, se deben contar los frutos en las
flores marcadas. Ruggiero et al. (1996) observé que un
40-50% de las flores marcadas fructificaban, lo que
significé que la poblacién de los abejorros carpinteros
era la adecuada. Si se encuentra menos del 30% de
frutos, significa que hay una falta de polinizadores y
las flores deben ser polinizadas manualmente.

De acuerdo con Akamine et al. (1954), Akamine
y Girolami (1957, 1959) y Nishida (1958), las abejas

17

contribuyen a disminuir la fructificacién del maracu-
ya. En dreas donde hay muchas abejas, estas remue-
ven el polen de las anteras, llevdndoselo a la colmena.
Cuando el estilo se ha movido a la posicion en las cua-
les los estigmas pueden ser polinizados por los abejo-
ITos carpinteros, no se encuentra polen suficiente en
las flores para lograr una buena fructificacion.

En Hawaii, Nishida (1958) encontré que, en dos
lugares, flores que se habian embolsado y polinizado a
mano, tenian un mismo porcentaje de fructificacion
que aquellas que se habian dejado sin embolsar. Sin
embargo, en otros dos lugares, las flores embolsadas y
polinizadas a mano fructificaron mejor que aquellas
sin embolsar y polinizar, lo cual indicaba que los insec-
tos de esas localidades eran muy pocos.

Nishida (1963) encontré que la abundancia de
abejas en la polinizacion de maracuya era errética,
pues estas preferian otras fuentes de néctar y polen.
Nishida (1963) sugiri6é que X. varipuncta es un polini-
zador mas eficiente que la abeja, porque es mas gran-
de, més rapido y acarrea mds polen. Esto fue confir-
mado en experimentos de Ruggiero et al (1976),
quien encontré que plantas expuestas en confina-
miento a Xylocopa spp. tenian una fructificacion del
75% en comparacién con plantas expuestas a abejas,
las cuales resultaron en 45% de fructificacion.

Sin embargo, Free (1993) sugiere que las abejas
son importantes como polinizadores de este cultivo,
ya que polinizan pasiflordceas en valles y regiones
montafiosas y pueden ser manipuladas facilmente. Es-
te planteamiento fue respaldado por Cox (1957) en
Australia. En la Florida, donde se encuentran tnica-
mente abjeas visitando maracuya, hay una fructifica-
cion del 25% (Hardin, 1986).
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