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RESUMEN

ABSTRACT

Laabeis carpintera Xylocopa cubasgcola Lucas 68 una especie endémi-
cade Cuba. Estudios conduciuales en esta especie han sido llevados @
cabo en condiciones anfropizadas, pero su comportamiento en habi-
tats naturales no ha sido sstudiado antes. Mediame observacionsas dj-
rsctas e indirectas, fa actividad polinizadora de la abeja se evalud
quincenalmente durante 1997 y 1958 en una pobfacion natural de fa or-
guidea Encyclia phoenicea (Lindl) Neum., donde results ser el polini-
zaclor obligado de la planta. Producto & la auserncia de néctar u ciro tipo
de recompensa en las flores, 1a frecuencia de visifas de X. cubaeccla
fug baja, fo que condujo a una produccién de frufos de un 0.6 ¥ 0.7%
para el primer y sequndo afas de estudio respectivamente, mientras
que plantas que fueron polinizadas de modo artificial tuvieron una pro-
duccion de 74,4%. No obstante, ta conducts de Ia abeja en ef vusio (Vi-
sitas infermitentas) y duranie su permanencia en la flor {colecta por
zumbido) son une garantia para la polinizacion. Ademas, la eficiencia
cef polinizador fue alta, pues durante las observaciones realizadas fas
visitas del insecto resultaron siempre en polinizaciones efectivas.

Palabras claves: abefa, conducta, polinizador, produccion de frutos,
Xylocopa subascola,

The bee Xylocopa cubaecola Lucas is an endemic species of Cuba.
Studiss of the conduct in this species have been carried ouf in unnafu-
rat conditions but its behavior in naturaf habitats has not been studied
yet. The pollinator activity of this bes was biweekly evaluated during
1997 and 1888 in a naturaf population of the orchid Encycha phoeni-
cea {Lindi ) Neum. by means of direct and indirect observations where
it furns out to be the unique poltinator of the plant. Due to the lack of
nectar or ancther reward in the flowers the frequency of visits was lo-
wer, what led fo a fruit sef of & 0.6 and 0.1% for the first and second
yaars of study respectively, while plants artificially pofiinated had a fruit
set of 74.4%. Nevartheless, the behavior of the bee in the fiight {inter-
mittent visits) and during its permanency in the flower (buzzing coflect)
is a guarantse for poliination. Furthermare, during observations the vi-
sits of ihe insect always resulted in effective pollinations.

Key words: bee, behavior, fruit sef, poiiinator, Xviocopa cubagcola.

INTRODUCCION

L. presencia de insectos capaces de llevar a cabo la
polinizacién es una garantia para la polinizacién cruza-
da, de modo que se proporcione un aumento del flujo
de genes entre las plantas, diversificindolas con resul-
tados notablemente importantes. Aproximadamente el
80% de los vegetales superiores de interés econdmico
por sus frutos o semillas, fibras v otros productos, de-
penden casi exclusivamente de los insectos para Ja poli-
nizacién {Dos Santos y Nogueira, 1990].

Existen cerca de 20 Q00 especies de abejas que varian
considerablemente entre sf [Parra-Canto, 1995]. Mu-
chas de estas son los polinizadores principales, v a me-
nude los tUnicos en numerosos. agroecosistemas
{Delaplane ¢f al, 1994; Crane y Walker, 1983; Free,
1970].

De modo general, las abejas solitarias suelen estar entre
los polinizadores mas impertantes en muchos ecosiste-
mas [Waseret al, 1996]. Un ejemplo es Xylocopa cubag-
cola Lucas, especie endémica de Cuba, considerada ¢l
mAs robusto y mayor representante de la familia Api-
dae v el dnico de su género en el pais [Zayas, 1981].
Esta especie, conocida como abeja carpintera, visita
una gran cantidad de flores, por lo que se califica como
poliléctica [Michener ¢t al,, 1994], ademds de que ha
stdo utilizada exitosamente para la polinizacion del
maracuya [Nogueira, 1996; Zapata, 1987] v de culd-
vos de cucurbitdceas [Sihag, 1993a,b,c].

El estudio de la ecologia de la polinizacién es un aspec-
to que ha de venir a la vanguardia de la investigacidn
en la agricultura [Buchmann y Nabhan, 1996], por lo
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que el presente trabajo, teniendo el precedente de
X eubaecola como polinizadora en plantas cultivadas de
Encyelia phoenicea (Lindl.) Neum., se propone como ob-
jetivos:

1. Estudiar la entomofauna, que junto a X. cubaecola vi-
sita las flores de ana poblacién natural de la orquidea
Encyclia phoenicea y que resulta competidora posible de
la abeja en el area de estudio.

2. Describir aspectos morfolégico-conductuales de
X. cubaecola que contribuyen a la funcién de polini-
zacién,

3. Determinar la produccion de frutos obtenidos como
consecuencia de la actividad polinizadora de X. cubaeco-
ia, asf como las causas que la condicionan.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién sobre la que se evalGa la actividad de
X. cubaecola se encuentra ubicada en las cercanias del
pucnte de Bacunayagua (23°08'N, 81941°Qh, locali-
dad de la costa norte de la isla, limftrofe entre las pro-
vincias de La Habana y Matanzas.

El estudio de la fauna visitadora de la orquidea, even-
tual competidora de X. cubaecola, se realizé en 1997
mediante observaciones en un grupo de tres plantas
por un periodo de 12 horas, distribuidas en mananas ¥
tardes durante dos dias consecutivos (13 y 14 de julio),
de modo que se abarcaran todas las horas diurnas
(7:00-19:30), Después de la concuwrrencia de algan po-
sible polinizador, las flores eran chequeadas para deter-
minar la efectividad de la visita. En estas observaciones
la conducta de X. cubaecola, tanto en el vuelo como du-
rante su permanencia en las flores. asi como el meca-
nismo de polinizacion, fueron registrados.

Se visité quincenalmente fa poblacién de Encyclia phee-
wicea durante 1997 v 1998, En 1997 fueron marcadas y
numeradas todas las plantas encontradas, para un total
de 98, mientras que en el segundo aflo se incorporaron
nuevos ejemplares hasta un total de 164 plantas.

La frecuencia de visitas efectivas de X. cubagcola en todo
el perfodo de estudio se determiné mediante e método
aplicado por Rodriguez-Robles et al. {1992) y Acker-
man ¢f 4l, {1997). quienes asumen como visita efectiva
cualquiera de los siguientes casos: remoci6n de poli-
nios, polinizacién o ambos.

Para lograr determinar la tasa de produccién de frutos
(nuimero total de flores/ntimero total de frutos madu-
ros) que resulta de la actividad polinizadora, en cada
visita se registrd el nuimero de flores unavez ocurrida la
apertura de estas (antesis), anotando si conservaban
sus polinios o no, v si habfan sido polinizadas, asf como
el nimero de frutos producidos v el ndmero que alcan-
zan ia madurez.

En 1998 se realizaron polinizaciones artificiales su-
plementarias en un grupo de cuatro plantas de experi-
mentacién que no mostraban evidencias de haber sido
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polinizadas aGn, para comparar la tasa de produccion
de fratos entre las flores (397 de estas v las de control
{1 514), para lo que se utiliz6 un fino palillo de made-
ra. A todas las flores se les removieron los polinios ¥
fueron polinizadas cor los provenientes de otra planta.
A partir de ese momento en cada visita se registraron
las flores que lograron engrosar el pedicelo, formar el
frurto v llegar a la madurez y dehiscencia.

El efecto de la superproduaccion de frutos, lograda arti-
ficialmente en el posterior desarrollo de la planta, se
midi6 analizando la fertilidad de las semillas, tanto del
grupo de experimentacion como del de control. Fue to-
mada una pequefia muestra de cada planta, y a cada
una se le determiné el porcentaje de viabilidac. Para
ello fueron observadas al microscopio éptico (aumento
160X después de ser disueltas en agua glicerinada
(1:3). Se consideraron como semillas viables aqueilas
que portaban el embridn y que no estuvieran dafadas
rAckerman v Montalve, 1990]. Los datos fueron trans-
formados a través de la ~X para lograr normalidad, y
los porcentajes resultantes para ambos grupos fueron
comparados con el objetivo de verificar si existian dife-
rencias estadisticamente significativas, para lo que se
utilizé la v de Student.

También se midieron las longitudes de los frutos del
grupo de control y de cuatro de los frutos de cada una
de las plantas del grupo de experimentacion tomados al
azar, para compararlos entre si. Las mediciones se reali-
zaron con un pie de rey de 0,01cm de error. En la reali-
zacién de las comparaciones se empled el estadistico t
de Student,

Para el anilisis de los datos se utilizé e] programa
STATISTICA for Windows Release 5.1, 1996,

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registrd un total de 12 agentes que visitaron las flo-
ves de E. phoenicea (Tabla 1). Casi 1a totalidad de los vi-
sitantes fueron insectos, con excepcién del zunzan
Chlorostilben ricordii, que en dos ocasiones visito las flo-
res en observacion.

presentados basicamente por la abeja comin Apis meili-

Es notoric el predominio de los himendpteros, re-

Fera (L.), en mayor proporcién {aproximadamente

46%). v Xylocopa cubaecola. Esto se corresponde con lo
esperado si se atiende al sindrome de polinizacién por
abcjas {Van dex Pijl v Dodson, 19667, def cual sobresa-
Jen cuatro caracteres bastante conspicuos en E. phoeni-
cea: las flores zigomérficas con una prominente
plataforma de aternzaje, el color piirpura del labelo, las
lineas guias en este v los olores frescos v dulces. No
obstante, la tinica especie observada efectuando Ja poli-
nizacién fue la hembra de X. cubaecola, correspondién-
dose con las observaciones previas en ejemplares
cultivados de esta planta. En la Tabla [ también es no-
table la eficiencia de esta abeja, pues las tres ocasiones
en que fue observada la especie mientras visitaba las
flores resultaron en polinizaciones efectivas.
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Tabla 1. Organismos que visitaron las inflorescencias de Encyclia phoenicea

Frecuencia
Orden Especies
Visitas Removigron polinios
Hvmenoptera Apis mellifera 26 0
Xylocopa cubaszcola 3 3
AgapostemeniAugochlora spp. i 0
Indeterminada 1 0
Lepidoptera Cymaenes tripunctus g 0
Indeterminada 4 0
Indeterminada 4 0
Achlyodes thraso papinianus 2 O
Eurema nice wnice 1 0
Diptera indererminada 4 ¢
indeterminada I 0
Apodiformes {aves] Chigrostilbon ricordii 2 1

En estas observaciones directas, al registrarse ia con-
ducra de la abeja se pudo determinar que para lograr la
polinizacién, }J cubdecola debe, al posarse en la flor, ca-
minar sobre el labelo o pétalo principal orientdndose

or las lineas guias. Asf, cabeza y térax quedarén bajo
as estructuras sexuales de la flor por el tiempo que re-
quiera el insecto para percatarse de la ausencia de néc-
tar, La remocién del polinario ocurre cuando la abeja se
retira, caminando hacia atrds, de modo que desprende
el viscidio de la columna v este se adhiere a la cabeza
del insecto. Por esto el tamasio del anjmal juega un pa-
pel decisivo en la eficiencia de la polinizacion. Se re-
quiere de un lapso para efectuar la polinizacién, puesla
caudicula del polinario ha de deshidratarse y adoptar la
posicién dptima que garantice la deposicidn de los poli-
nios en el estigma de otra flor. Este tiempo es una ga-
rantia para la polinizacion cruzada, pues evita que se
polinice otra de las flores de la misma inflorescencia,
proceso denominade geitorogamia,

La cstrategia de esta especie de abeja para colectar po-
len también favorece a la mayoria de las plantas que co-
miinmente no poseen polinios, pues en X. cubaecold se
verifica lo que Roubtk (1992) denomina colecta por zum-
bido. Esta conducta se refiere al movimiento del cuerpo
del animal que permite la adhcsién de los granos de po-
len v la dispersién de estos, con lo que logra la poliniza-
cién en gran cantidad de flores en un espacio limitado,
ademés de conducir en algunos casos, como en ¢l toma-
te, a la autopolinizacién.

También la conducta del polinizador en su vuelo ase-
gura la polinizacién cruzada. En las observaciones rea-

lizadas se registré el comportamiento de X cubaecola
(Fig. I) quien, en cada visita a la inflorescencia no
inspecciond mas de tres flores. En un vuelo aparente-
mente erritico, la abeja carpintera visita varias inflo-
rescencias, para lograr asf la deshidratacion de la caudi-
cula. Ademds, este comportamiento garantiza un ele-
vado nlunero de visitas en un periodo de tempo corto.

Las visitas de X, cubaecola fueron infrecuentes en la po-
hiacién analizada, pues no asistié al 79,4 v el 85,7% de
las flores en 1997 v 1998 respectivamente. La praduc-
cién de frutos resultante fue de 0,6 v 0,1% en cada ano
(Tabla 2), lo que demuestya cudn determinante es la ac-
tividad del insecto en el desarrollo de la poblacidn.
Cuando se compara la produccién natural de frutos en
18Q8Q (Table 7% con el reenliade de las nolinizaciones

P W 1\1. L R e T L e e ittt
artificiales realizadas, en el grupo de plantas de experi-
mentacién la diferencia es muy marcada: la produccion
final de frutos como consecuencia de las polinizaciones
manuales fue de un 74,4%.

El comportamiento de los polinizadores en las especies
vegetales sin recompensa (néctar, resinas, acettes esen-
ciales, polen) estd poco documentado, pero se predice
que en ausencia de alimento las visitas a las flores sean
pocas y breves. Esto puede resultar, segin Dressler
(1981}, en una limitante a la geitonogamia y 4 la dis-
persién a gran distancia del polen. Las flores de la po-
blacién donde forrajea X. cubaecola carecen de néctar,
por o que es bastante probable que la ausencia de re-
compensa sea una causa de la baja actividad poliniza-
dora del insecto.

frosanidad/27
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Tabla 1. Organismos que visitaron las inflorescencias de Encyclia phoenicea

Frecuencia
Orden Especies
Visitas Removigron polinios
Hymenoprera Apts mellifera 26 0
Xylocopa cubaszeola 3 3
AgapostemoniAugochlora spp. 1 0
Indeterminada 1 ]
Lepidoptera Crmaenes tripunctus 8 G
Indeterminada 4 0
Indeterminada 4 0
Achlyodes thraso papinianus 2 0
Enrema nice nice 1 0
Diptera Indererminada 4 ]
indeterminada 1 0
Apodiformes faves) Chlarostilbon ricordis 2 1

En estas observaciones directas, al registrarse ia con-
ducra de 1a abeja se pudo determinar que para lograr la
polinizacién, X. cubaecola debe, al posarse en la flor, ca-
minar sobre el labelo o pétalo principal orientdndose
por Jas lineas gufas. Asi, cabeza y térax quedarn bajo
fas estructuras sexuales de {a flor por el tlempo que re-
quiera el insecto para percatarse de la ausencia de néc-
tar, La remocién del polinario ocurre cuando la abeja se
retira, caminando hacia atrds, de modo gue desprende
el viscidio de la columna v este se adhiere a la cabeza
del insecta. Por esto el tamarnio del anjmal juega un pa-
pel decisivo en la eficiencia de la polinizacion. Se re-
quiere de un lapso para efectuar la polinizacién, puesla
caudicula del polinario ha de deshidratarse y adoptar la
posicién éptima que garantice Ja deposicién de los poli-
nios en el estigma de otra flor. Este tlempo es una ga-
rantia para la polinizacioén cruzada, pues evita que se
polinice otra de las flores de la misma inflorescencia,
procese denominade geifonogamida,

La cstrategia de esta especie de abeja para colectar po-
Jen también favorece a la mayoria de las plantas que co-
miinmente no poseen polinios, pues en X. cubaecola se
verifica lo que Roubik (1992) denomina colecta por zum-
hido. Esta conducta se refiere al movimiento del cuerpo
del animal que permite la adhesién de los granos de po-
len v la dispersién de estos, con lo que logra la poliniza-
cién en gran cantidad de flores en un espacio limitado,
ademas de conducir en alguncs casos, como en el toma-
te, a la autopolinizacién.

También la conducta del polinizador en su vuelo ase-
gura la polinizacién cruzada. En las observaciones rea-

lizadas se registré el comportamiento de X cubacecola
(Fig. 1) quien, en cada visita a la inflorescencia no
inspecciond mas de tres flores. En un vuelo aparente-
mente erritico, la abeja carpintera visita varias inflo-
rescencias, para lograr asf la deshidratacién de la caudi-
cula. Ademds, este comportamiento garantiza un ele-
vado niumero de visitas en un periodo de tiempo corto.

Las visitas de X, cubaecola fueron infrecuentes en la po-
biacién analizada, pues no asistié al 79,4 v el 85,7% de
las flores en 1997 v 1998 respectivamente. La praduc-
cién de frutos resultante fue de 0,6 v 0,1% en cada ano
(Tabla 2), 1o que demuestra cudn determinante es la ac-
tividad del insecto en el desarrollo de la poblacion.
Cuando se compara la produccién natural de frutos en
10980 [Tahla 7% con 2l vecultade de lag nolinizaciones
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artificiales realizadas, en el grupo de plantas de experi-
mentacién la diferencia es muy marcada: la produccion
final de frutos como consecuencia de las polinizaciones
manuales fue de un 74,4%.

E} comportamiento de los pelinizadores en las especies
vegetales sin recompensa (néctar, resinas, aceites esen-
ciales, polen) estd poco documentado, pero se predice
que en ausencia de alimento las visitas a las flores sean
pocas y breves. Esto puede resultar, segin Dressler
(1981}, en una limitante a la geitonogamia v a la dis-
persién a gran distancia del polen. Las flores de la po-
blacién donde forrajea X. cubaecola carecen de nécar,
por lo que es bastante probable que la ausencia de re-
compensa sea una causa de la baja actividad poliniza-

dora del insecto.
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Figura [. Comportamiento del polinizador Xylocopa cubaecola. Se esquematizan tres inflorescencias.
1 as flechas indican la direccién del movimiento, las letras el orden de las visitas y los puntos {...)

el niymero de flores inspeccionadas en cada visita,

Tabla 2. Produccién natural de flores vy frutos de E. phoenicea durante 1997 y 1998

1997 1998
No. Por ciento No. Por clento
Flores producidas 520 - 1514 -
Flores visitadas 107 20,6 216 14,3
Flores polinizadas 20 3.8 1l 0.7
Frutos formados 8 1.5 8 0.5
Frutos maduros 3 0.6 2 0.1

Es evidente que sl se garanuza €ste proceso mediante
un método eficiente, unido a las conductas dnicas y
apropiadas de las abejas solitarias [Delaplane e al.,
1994], la productividad aumentarfa dristicamente en
el sistema. En este caso se aplicaron polinizaciones ma-
nuales, pero nétese Gue esto no siempre serd posible de
llevar a cabo, particularmente en cultivos de grandes
extensiones. Otro modo de garantizar la polinizacion
serfa propiciar un aumento en la densidad poblacional
del polinizador. Aunque X. cubaecola es una abeja soli-
taria, también puede aceptar vivir de modo gregario
{soctal facultativa) si se le garantiza un minimo de con-
diciones especificas, como pueden ser suministrar ni-
dos con diametros apropiados, separados unos de otros
en dependencia del grado de posible sociabilidad de la
especie, o simplemente suministrar los materiales con
los que construyen sus nidos [Crane y ‘Walker, 1983].

La alta carga de frutos inducida en este estudic pudiera
traducirse en determinados costos en el futuro creci-
miento vegetativo y en la reproduccion sexual de la
planta [Ackerman ¥ Montalvo, 1990; Primack v Hall,
1990]. como por ejemplo una disminucién en la viabi-
lidad de las semillas o en el tamario de los frutos, lo cual
demostraria una restriccién en cuanto a recursos dispo-
nibles para la planta. De ser asi, no séle la interaccion
planta-polinizador serfa responsable de los bajos indi-
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ces en la produccién de frutos, sino que estarian justifl-
cados. ademas, por aspectos fistologicos exclusivos de
la planta. Sin embargo, los resultados expuestos en la
Tabla 3 revelan que, respecto a la viabilidad de las se-
millas, no existieron limitantes en la poblacion en
1998, Los porcentajes son bastante altos én relacion
con los obtenidos para otras orquideas: 74,5% en Epi-
dendrum ciliare [ Ackerman y Montalvo, 1990] v 89,4%
en Calipso bulbosa [Ackerman, 19817, ¥ no existieron
diferencias significativas entre los grupos de control y
de experimentacién, De este modo se puede potenciar al
méxdmo la actividad polinizadora del insecto sin que esto
vaya en detrimento de la adaptabilidad de la planta.

No obstante, sf se encontrd un efecto negativo sobre el
tamado {longitud) de los frutos (Tabla 3}, por lo que se
evidencid cicrta limitacién de recurses a corto plazo en
las plantas. En este caso debe tomarse en cuenta que la
polinizacién manual fue realizada a todas las {lores de
jas plantas de experimentacién, lo que es poco proba-
ble logre un polinizador como X, cubaecola en condicio-
nes naturales,

Estudios previos de Leén v Sanchez (1998) abordan
los habitos de forrajec de X. cubaecola en la ciudad de
La Habana, mientras gue Sotolongo et gl (1997) reali-
zaron el andlisis polinico de las masas de aprovisio-
namiento de esta, de modo que se pueden reconocer las
muchas especies vegetales que cominmente visita la
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abeja en hébitats urbanizados. Los resultados del pre-
sente trabajo complementan los estudios sobre este po-

aspectos conductuales..

linizador al investigar ¢l comportamiento del insecto en
su habitat natural.

Tabla 3. Viabilidad de las semillas v longitud de los frutos en la poblacién de Encyclia phoenicea

v en el grupo de experimentacion en 1998

Control Experimentacion t test
Viabilidad de las semillas (%) 92,04 a3.02 0,007 ns
Longitu de los frutos {cm} 373 2,80 1,6833~

CONCLUSIONES

* Un total de 12 agentes visitaron las flores de E. phoe-
nicea, pero s6lo la hembra de la abeja carpintera Xyloco-
pa cubaecola fue observada efectuando la polinizacién.

* La abeja carpintera Xplocopa cubaecola es un eficaz po-
linizador, lo que viene dado por caracteres de sumorfo-
logia apropiados para este proceso, COMO $ON SU CULTPO
piloso v su gran tamafio.

+ La colecta por zumbido v la forma intermitente de las
visitas a las flores son patrones conductuales en X, ex-
baecola muy convenientes para la polinizacion.

+ Las polinizaciones de X, cubaccola determinaron un
0,6 vun 0,1% en la produccidén de frutos en 1997 v
1998 respectivamente.

s En las plantas polinizadas artificialmente la alta pro-
duccién de frutos (74,4%) y el alto porcentaje de viabi-
lidad de las semillas demuestran que es el proceso de
polinizacién quien més influye en la productividad de
la planta,

» La haja productividad en esta especie no estd condi-
cionada por la eficiencia del polinizador, sino por la au-
sencia de recompensa para este en las flores,
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