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ABSTRACT

The research was carried out in order to determine the variation in population density of Apis mellifera L. along
blooming period of Satsuma Owari tangerine (Citrus unshiu Marc.), according to environmental factors at Huaral
— Lima. Adults honey bee data were registered on 10 trees, three times a week, on schedules from 8:00 a.m. — 10:00
a.m., 1:00 p.m. — 3:00 p.m. and 3:00 p.m. — 5:00 p.m. on flower buds, opened flowers and withered flowers phases.
Besides, aspects of adult bee behavior were registered. Low population values were registered on flower buds and
withered flowers phases, while high values were registered on opened flowers phase by the presence of nectar.
Higher densities of adult bees were registered at 11:00 a.m. — 1:00 p.m. and 3:00 p.m. — 5:00 p.m. schedules,
because of good temperature and solar radiation conditions, while low values were registered on 8:00 a.m. — 10:00
a.m. schedule. The research indicates that tangerine compete against other fruit trees, respect to the visit of bees for
harvest of pollen, nectar and pollination, on schedule from 11 a.m. forward on flowering period.
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RESUMEN

La investigacion se realizd con el objetivo de determinar la variacion en la densidad de poblaciones de Apis
mellifera L. a lo largo del periodo de floracion del mandarino Satsuma Owari (Citrus unshiu Marc.), de acuerdo
con los factores medioambientales en Huaral, Lima, Per(. Datos de abejas adultas se tomaron sobre 10 arboles, tres
veces por semana en horarios de 8:00 a.m. - 10:00 a.m., 11:00 a.m. - 1:00 p.m., y 3:00 p.m. - 5:00 p.m., en fases de
botoneo, de flores abiertas y de flores con pétalos caidos y marchitos. También se registraron aspectos del
comportamiento en abejas adultas. Los menores valores poblacionales fueron registrados en fases de botoneo y
flores con pétalos caidos y marchitos, mientras que altos valores ocurrieron en fase de flores abiertas por la
presencia de néctar. Las mayores densidades de abejas adultas fueron registradas en horarios de 11:00 a.m. — 1:00
p.m.y 3:00 p.m. — 5:00 p.m., debido a las buenas condiciones de temperatura y radiacion solar, mientras que los
menores valores fueron registrados de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. La investigacion indica que la mandarina compite
con otros arboles frutales, respecto a la visita de abejas para recoleccion de polen, néctar y polinizacion, a partir de
las 11 a.m. en temporada de floracion.

Palabras clave: Apis mellifera L.; abeja melifera; densidad de poblaciones; comportamiento de insectos;
mandarina.
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1. INTRODUCCION

La abeja melifera (Apis mellifera L.) es uno de los
insectos mas importantes en la polinizacion de plantas
cultivadas tales como el palto (Persea americana Mill.)
y el arandano (Vaccinium corymbosum L.), entre otras,
en el Pert. Seguin INDAP (2016) el polen se traslada de
una flor a otra, en la mayoria de los casos, mediante
insectos polinizadores que son atraidos por nectarios,
olores, formas y colores; en este proceso, la abeja
melifera aprovecha para recolectar néctar y polen,
hecho que se magnifica ante una alta poblacién de esta
especie de insecto. Dadant (1979) menciona que el
comportamiento de pecoreo de las abejas meliferas es
adaptable a la cantidad de flores y su contenido en
néctar y polen de las plantas, visitando flores en
horarios variables segun especies de plantas, afirmando
que las flores de citricos son nectariferas. Osorio et al.
(2002) afirman que los niveles de precipitacion,
temperatura, humedad relativa, brillo solar, al igual que
la evapotranspiracion, para las principales zonas
biogeograficas, permiten considerar mas facilmente los
periodos de floracidn y cosechas apicolas. En el mismo
sentido, entre los factores que afectan la frecuencia de
visitas de las abejas pecoreadoras estan los aspectos
climaticos y ambientales, la recompensa floral ofrecida
por la planta visitada, la constancia floral hacia cierto
tipo de recurso y los factores de atraccion de las plantas;
durante la mafiana y el medio dia hay una mayor
frecuencia de visitas a la flora que en la tarde (Insuasty
et al., 2015).

Las temperaturas y las lluvias afectan de modo
importante el pecoreo de la abeja (Gémez y Esteban,
2016). En palto, la variedad Edranol tuvo mayor
cantidad de abejas/m2/ minuto que la variedad Hass,
debido a que Edranol tuvo mayor cantidad de flores que
el cultivar Hass; s6lo en Edranol existié una correlacién
positiva entre las flores abiertas y la cantidad de abejas
(Castillo, 2002). Segun Cautin (1996), citado por
Castillo (2002), las abejas frecuentan los arboles de
palto desde las 11:00 a las 14:00 horas, que es el tiempo
en que el estado masculino y femenino de las flores

tienen mayor posibilidad de traslape. Palacios (2005)
refiere que la temperatura (19 y 24°C para la apertura
floral), la nutricidn, disponibilidad de agua y la luz son
importantes en el proceso de floracién de los citricos.
Agrega que, en mandarinos que producen frutos con
semillas tales como Kara, Murcott y Malvasio, la
polinizacién cruzada no es problema, favoreciendo, por
el contrario, la produccion, siendo las abejas (53%) los
principales agentes polinizadores que resultan atraidas
por el aroma intenso de las flores y la alta cantidad de
néctar que producen.

Los citricos, sin embargo, no requieren
necesariamente de la participacién de la abeja melifera
u otro agente polinizador por su condicion
partenocarpica en muchos de los hibridos y cultivares
comerciales como el mandarino ‘Satsuma’ (Citrus
unshiu Marc.) (Amorés, 1999; Davies y Albrigo, 1999;
Palacios, 2005). Machado (comunicacion personal,
2015; fundo la Candelaria—Huaral-Lima) y Mendoza
(comunicacion personal, 2016; fundo la Candelaria—
Huaral-Lima), afirman que el mandarino Satsuma
produce frutos sin semillas, aunque las flores sean
visitadas y polinizadas por abejas. Avellaneda (2009)
reporta que la naranja Valencia (Citrus sinensis) es
visitada por las abejas meliferas en horario de 9:00 a.m.
y 2:00 p.m.; en limén Tahiti (Citrus aurantifolia) y el
tangelo (Citrus reticulata x paradisi) son visitados a lo
largo del dia; sin embargo, C. aurantifolia es
mayormente visitado a las 2:00 p.m. y el tangelo a las
5:00 p.m. VanEngelsdorp y Meixner (2010) y
Bacandritsos et al. (2010) consideran a las plagas,
cambio climatico y pesticidas como factores que
afectan a las poblaciones de abejas meliferas.

En América Latina, anualmente se pierden entre 13%
(Per() y 53% (Chile) de colmenas de abejas Apis
mellifera por efecto de multiples factores tales como el
clima, aspecto sanitario y efectos de pesticidas
(Repetto, 2018). En flores de meldn la actividad
colectora diaria de las abejas se inicia poco después de
las seis de la mafana, con pocas visitas, y se va
incrementando en los periodos siguientes; para el
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periodo de 9:30 a 10:30 a.m., se alcanza el climax de
visitas, donde se contabilizan algo mas de un cuarto de
las visitas diarias, casi todas para la recoleccién de
polen; en el periodo de 11:00 a.m. a 12:00 m., se
experimento un descenso en la actividad, seguido de un
repunte en el siguiente periodo, de 12:30a 1:30 p.m.; a
partir de ese periodo, la actividad declina, hasta ser casi
nula a las 5 p.m.; la mayor parte de las visitas, casi la
mitad (43%), fueron realizadas entre 8:00 y10:30 a.m.;
esto puede deberse a que las visitas por polen sélo se
realizan hacia las primeras horas de la mafiana, entre
7:00 y 11:00 a.m.; las visitas por néctar, en cambio,
empezaron desde la mafiana, en baja proporcion y
continuaron hasta entrada la tarde, cerca de las 5:00
p.m. (Di Trani, 2007). Las abejas prefieren colectar
polen de mafiana y néctar en la tarde; la mayor colecta
de polen durante la mafiana puede obedecer a
necesidades de la colonia o a que el recurso es mas facil
de extraer de las flores en las primeras horas del dia
(Santos y Invernizzi, 2018).

La presente investigacion se realizé con el objetivo de
determinar la variacion en la densidad poblacional de
Apis mellifera L. a lo largo del periodo de floracion del
mandarino Satsuma Owari (Citrus unshiu Marc.), de
acuerdo a los factores medioambientales en Huaral —
Lima

2. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron evaluaciones de poblaciones de Apis
mellifera en una plantacién de 4 hectareas de mandarino
Satsuma Owari (Citrus unshiu Marc.) en floracion en
Huaral-Lima, de setiembre a noviembre del 2015, con
una temperatura de 19,20C (18,2 - 20,5), una humedad
relativa de 82,9% (80 - 89) y 2,9 (0 - 7,4) horas de sol,
en promedio, respectivamente. La plantacion de
mandarina se dividié en diez areas, eligiéndose un arbol
en cada una de ellas. En total se seleccionaron 10
arboles sobre los cuales se hicieron 18 evaluaciones
durante el periodo de floracion.

Variacion en la densidad de poblaciones de Apis
mellifera L. por dia y segun horarios

En cada arbol de mandarino, sobre las flores, en cuatro
puntos cardinales del mismo, se contd y registrd el
namero de abejas meliferas en pecoreo por un tiempo

de diez minutos. Las evaluaciones se realizaron tres
veces por semana, en horarios de 8:00 a.m. - 10:00 a.m.,
11:00 a.m. - 1:00 p.m., y 3:00 p.m. - 5:00 p.m. Las
evaluaciones se hicieron en tres fases del desarrollo
fenoldgico de la flor: botoneo, flores abiertas y flores
con pétalos caidos y marchitos.

Comportamiento de Apis mellifera L. durante el
pecoreo en flores de mandarino, mediante
observaciones frecuentes a lo largo del dia se
registraron aspectos del comportamiento de la abeja
melifera como: vuelo, visita a flores, pecoreo y
recoleccion de néctar, horarios de visita, tiempo de
visita por flor, recoleccién de agua y visita a flores de
otras plantas cercanas al cultivo de mandarino.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion en la densidad de poblaciones de Apis
mellifera L. por dia En la Tabla 1 se puede apreciar que
el nimero promedio de abejas por arbol por dia a lo
largo del periodo de evaluacion vari6 entre 1 a 110
abejas, segln fecha de evaluacion y fase de la floracién
en la plantacién.

Los menores valores se registraron en las fases de
botoneo (1 - 27 abejas por arbol) y de flores con pétalos
caidos y marchitos (1 - 37 abejas por arbol), mientras
que los mayores valores se dieron en la fase de flores
abiertas (51 - 110 abejas por arbol). Dadant (1979),
INDAP (2016) y Insuasty et al. (2015) refieren que los
insectos y las abejas visitan las flores atraidas por el
néctar que producen.

En la fase de botoneo, el nimero de abejas registradas
fue bajo debido, al parecer, al escaso nimero de flores
abiertas, nula oferta de néctar y probablemente a las
aplicaciones de pesticidas para el control de plagas, a
pesar de la presencia de factores medioambientales
favorables para las abejas. En la fase de flores abiertas
el registro de abejas por arbol fue relativamente alto
debido, evidentemente, a la presencia de un importante
numero de flores abiertas con néctar disponible y
aromas intensos, asi como adecuadas condiciones
medioambientales, aunque en menor grado respecto a
lo ocurrido en la fase de botoneo, hecho que coincide
con lo que afirma INDAP (2016), Di Trani (2007) y
Insuasty et al. (2015). Castillo (2002) refuerza lo
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registrado al mencionar que, en palto, la variedad
Edranol tuvo mayor cantidad de abejas/ m2/minuto que
la variedad Hass, debido a que Edranol tuvo mayor
cantidad de flores que el cultivar Hass; s6lo en Edranol
existio una correlacién positiva entre las flores abiertas
y la cantidad de abejas.

Tabla 1. Namero promedio de abejas Apis mellifera
por &rbol y por dia segun fechas de evaluacion y fase de
la floracién de la plantaciéon de mandarino Satsuma
Owari en Huaral- Lima, 2015

Fecha de evaluacion/ # promedio de

Fase de la floracién en la plantacién abejas por
arbol/dia
21/09/2015 Botoneo 1
25/09/2015 Botoneo 14
28/09/2015 Botoneo 27
30/09/2015 Botoneo 24
02/10/2015 Botoneo
05/10/2015 Botoneo 7
07/10/2015 Botoneo 18
09/10/2015 Flores abiertas 51
12/10/2015 Flores abiertas 110
14/10/2015 Flores abiertas 100
16/10/2015 Flores abiertas 74
19/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 37
23/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 20
26/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 32
30/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 4
02/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 8
04/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 6
06/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 1

Segln Cautin (1996), citado por Castillo (2002), las
abejas frecuentan los arboles de palto desde las 11:00 a
las 14:00 horas, que es el tiempo en que el estado
masculino y femenino de las flores tienen mayor
posibilidad de traslape. En la fase de flores con pétalos
caidos y marchitos, las bajas poblaciones de abejas
registradas obedecen al bajo nimero de flores con
oferta de néctar, a pesar de las buenas condiciones
medioambientales existentes. Insuasty et al. (2015)
refieren que entre los factores que afectan la frecuencia
de visitas de las abejas pecoreadoras estan los aspectos
climéticos y ambientales, la recompensa floral ofrecida
por la planta visitada, la constancia floral hacia cierto
tipo de recurso y los factores de atraccion de las plantas;
durante la mafiana y el medio dia hay una mayor
frecuencia de visitas a la flora que en la tarde.

La Figura 1 muestra las densidades poblacionales de
abejas por arbol de mandarino, segin fechas de
evaluacidn y fases de la floracidn.

En la fase de botoneo, el maximo nimero de abejas por
arbol es de 27 el cual, en términos relativos y
comparado con lo registrado para otras fases, es bajo y
obedeceria al escaso nimero de flores abiertas y
predominancia de botones florales, con poca oferta de
néctar; aunque, ante la presencia de buenas condiciones
climéticas en general. En la fase de flores abiertas, las
poblaciones de abejas presentan un incremento bastante
importante hasta llegar a alcanzar un pico de 110 abejas
por arbol, con un minimo de 51, situacidn relacionada a
la presencia de importante ndmero de flores abiertas
que ofrecen el abundante y atractivo néctar a los
insectos polinizadores y en particular a las abejas
meliferas. Esto tiene coincidencia con lo que reporta
Castillo (2002) en palto, quien indica que la variedad
Edranol tuvo mayor cantidad de abejas/m2/ minuto que
la variedad Hass, debido a que

Edranol mostr6 mayor cantidad de flores que el cultivar
Hass; sélo en Edranol existié una correlacién positiva
entre las flores abiertas y la cantidad de abejas. Segin
Cautin (1996), citado por Castillo (2002), las abejas
frecuentan los &rboles de palto desde las 11:00 a las
14:00 horas. Por Gltimo, en la fase de flores con pétalos
caidos y marchitos, el nimero de abejas desciende
progresivamente hasta llegar a niveles de cero abejas
por arbol debido a la ausencia de flores abiertas, flores
en general y néctar, lo cual coincide con la finalizacion
del periodo de floracion, que da paso al cuajado y
crecimiento de frutos, lo cual coincide con lo
manifestado por Insuasty et al. (2015) quienes afirman
que entre los factores que afectan la frecuencia de
visitas de las abejas pecoreadoras estdn los aspectos
climaticos y ambientales, y la recompensa floral
ofrecida por la planta visitada.

A lo largo del periodo de evaluacidn, las condiciones
climaticas en general evidenciaron ser favorables para
la actividad pecoreadora de la abeja melifera excepto el
factor horas de sol, el cual, en general, se presentd en
nimero relativamente bajo, habiendo sido nulo en
varios momentos por la presencia de neblina, lo cual, de
hecho, afect6 la actividad de visita de flores y
recoleccion de néctar por parte de las abejas, tal como
se aprecia en particular hacia la parte final del periodo
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de evaluacion. Repetto (2018), afirma que las
condiciones climaticas afectan la actividad de las
abejas.

Variacién en la densidad de poblaciones de Apis
mellifera L., segln horarios.

En la Tabla 2 y Figura 2 se presentan los resultados de
namero promedio de abejas por arbol segtn los horarios
de 8:00 a.m.- 10:00 a.m., 11:00 a.m.- 1:00 p.m. y de
3:00 p.m. — 5:00 p.m., en las fases de botoneo, flores
abiertas y flores con pétalos caidos y marchitos.
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Figura 1. Namero promedio de abejas Apis mellifera por arbol y por dia segin fechas de evaluacion y fases de
la floracién de la plantacién de mandarina Satsuma Owari en Huaral - Lima, 2015.

El mayor nimero de abejas se registré en los horarios
de 11:00 a.m.- 1:00 p.m. (232 abejas) y 3:00 p.m. —5:00
p.m. (227 abejas), en el orden que se indicay con ligeras
variaciones numeéricas, coincidiendo esto con lo que
manifiesta Avellaneda (2009) acerca de la visita de las
abejas a las flores de citricos sucede en el horario de 9
am.y2

p.m. Los menores registros ocurrieron en el horario de
8:00 a.m. — 10:00 a.m. (109 abejas) con una diferencia
numeérica importante respecto a los anteriores horarios.
El mayor nimero de abejas en los horarios que se
indican se deberia a las mejores condiciones climaticas
presentes en las cuales destaca una adecuada
temperatura y luz solar que estimulan el vuelo y las
actividades de pecoreo de las abejas, coincidente con lo
que refiere Dadant (1979), Osorio et al. (2002) y
Insuasty et al. (2015). Por otro lado, los bajos valores

en nimero de abejas en plantas de mandarino
registrados en el horario de 8:00 am. — 10:00 a.m.,
estarian sustentados por las condiciones climaticas poco
adecuadas y al hecho que las abejas meliferas durante
las primeras horas del dia y hasta el mediodia
despliegan una gran actividad recolectora de polen, no
en mandarino pero si sobre plantas de palto (Persea
americana Mill.) e higuerilla (Ricinus communis L.),
plantas que producen cantidades apreciables de polen,
sobre todo la higuerilla, contrario a lo que ocurre en
mandarino cuya produccién de polen es casi nula. Esto
es corroborado por Castillo (2002) y Di Trani (2007)
para palto y melon, respectivamente. Asi mismo,
durante las mafanas, la intensidad de apertura floral y
el aroma de las flores es menor comparado a lo de la
tarde.
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Tabla 2. Namero promedio de abejas Apis mellifera L. por arbol en tres horarios de evaluacion
por dia, segln fechas de evaluacion y fases de la floraciéon de mandarina Satsuma en Huaral — Lima, 2015.

Numero promedio de
abejas por arbolde

Fecha de evaluacion/ Fase de la floracién de la

Numero promedio
de abejas por arbol

Numero promedio
deabejas por arbol

plantacion 8al0h dellal3h del5al7h

21/09/2015 Botoneo - - 1
25/09/2015 Botoneo - 11 3
28/09/2015 Botoneo 9 11 7
30/09/2015 Botoneo 6 10 7
02/10/2015 Botoneo 2 11 7
05/10/2015 Botoneo 3 11 7
07/10/2015 Botoneo 5 6 7
09/10/2015 Flores abiertas 8 20 23
12/10/2015 Flores abiertas 14 41 55
14/10/2015 Flores abiertas 22 37 41
16/10/2015 Flores abiertas 17 30 27
19/10/2015 Flores abiertas 10 15 13
23/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 2 9 9
26/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 6 12 14
30/10/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 1 2 1
02/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 3 2 3
04/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 1 3 2
06/11/2015 Flores con pétalos caidos y marchitos 0 1 0
Total: 109 232 227

Con relacion a las fases de floracion, las mayores
poblaciones de abejas se registraron en la fase de flores
abiertas, seguido por la fase de botoneo y la fase de
flores con pétalos caidos y marchitos. Esto pone de
manifiesto que el factor que condiciona la presencia de
abejas en los arboles de mandarino es la mayor oferta
del atractivo néctar e intenso aroma de las flores
abiertas, tal como lo sefialan Dadant (1979), Castillo
(2002) y Santos y Invernizzi (2018). En la fase de
botoneo, el ndmero de abejas registradas es
numéricamente mayor en el horario de 11:00 a.m. - 1:00
p.m., con valores de 6 a 11 abejas por arbol; en tanto
que el menor ndmero de abejas se registrd en el horario
de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. con valores de 2 a 9 abejas
por arbol, seguido del horario de 3:00 p.m. —5:00 p.m.
con 1 a 7 abejas. EI mayor nimero de abejas registrado
en el horario de 11:00 a.m. - 1:00 p.m., estaria
relacionado a condiciones de temperatura y humedad
relativa, adecuado brillo solar y a la presencia de olores
agradables emitidos por las flores con pétalos abiertos,
tal como lo indica INDAP (2016), Osorio et al. (2002)
y GOémez y Esteban (2016). Si bien habia
predominancia de botones florales en este segmento de
las evaluaciones, las abejas meliferas acudieron a
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posarse en ellos, atraidas, probablemente por las
sustancias aromaticas que los botones emanan. En los
horarios de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. y de 3:00 p.m. - 5:00
p.m., ademas, hubo predominancia de nubosidad y
menores valores de temperatura.

En la fase de flores abiertas se registro, en general,
valores numéricos importantes de abejas meliferas en
los tres horarios. Sin embargo, en los horarios de 3:00
p.m. —=5:00 p.m. y de 11:00 a.m. — 1:00 p.m., en ese
orden de mérito, hubo una mayor ocurrenciay actividad
de abejas, teniendo de 13 - 55y 15 - 41 abejas por arbol,
respectivamente. Por el contrario, en el horario de 8:00
a.m. — 10:00 a.m. se registraron de 8 a 22 abejas por
arbol. Estos registros al parecer, obedecen al hecho de
que a partir de las 11:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. hubo
adecuada temperatura y brillo solar, importante
ocurrencia de apertura de flores, abundancia de néctar y
presencia importante de aromas agradables que las
flores emiten por las tardes, lo cual coincide con lo
manifestado por VanEngelsdorp y Meixner (2010) y
Bacandritsos et al. (2010) quienes determinaron que las
abejas visitan las flores de citricos a lo largo del dia y
en especial de 2 p.m. a 5 p.m. En la fase de flores con
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pétalos caidos y marchitos, se registré abejas en
nameros relativamente bajos en los tres horarios, en
particular en el de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. en el cual se
registraron de 0 a 6 abejas por arbol, seguido por el
horario de 11:00 a.m. a 1:00 p.m. con valores de 1 a 12
abejas por arbol. Sin embargo, los mayores valores se
obtuvieron en el horario de 3:00 p.m. — 5:00 p.m.,
registrandose de O a 14 abejas por arbol; aunque el
nimero de abejas registradas en los tres horarios no
varian de manera importante entre si debido a la escasez

de flores, en particular flores abiertas, por tratarse de la
etapa final de la temporada de floracién. Insuasty et al.
(2015) indican que entre los factores que afectan la
frecuencia de visitas de las abejas pecoreadoras estan
los aspectos climaticos y ambientales, y la recompensa
floral ofrecida por la planta visitada.

La Figura 2 muestra la fluctuaciéon poblacional de A.
mellifera L. en arboles de mandarino en diferentes
horarios de evaluacién a lo largo del dia, segun fechas
y fases de la floracion.
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Figura 2. Nimero promedio de abejas Apis mellifera L. por arbol en tres horarios de evaluacién por dia segln
fechas de evaluacion y fases de la floracion de la plantacion de mandarino Satsuma en Huaral — Lima, 2015.

El mayor nimero de abejas se registrd en los horarios
de 11:00 a.m.-1:00 p.m. y de 3:00 p.m. — 5:00 p.m., en
el orden que se indica y con ligeras variaciones
numéricas. Los menores registros ocurrieron en el
horario de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. con una diferencia
numérica  importante  respecto a los anteriores
horarios. Por su parte, las mayores poblaciones de
abejas se registraron en la fase de flores abiertas,
seguido por la fase de botoneo y la fase de flores con
pétalos caidos y marchitos, en los tres horarios de
evaluacion.

La variacion de las poblaciones de abejas meliferas en
el horario de 8:00 a.m. — 10:00 a.m. indican que en la
fase de botoneo las densidades se mostraron
relativamente bajas, las cuales experimentan un
incremento moderado hacia la fase de flores abiertas
para, posteriormente, en la fase de flores con pétalos
caidos y marchitos mostrar valores relativamente bajos
de poblaciones de abejas por arbol. En el horario de
11:00 a.m. —1:00 p.m., en la fase de botoneo, se aprecia
que las densidades poblacionales son relativamente
bajas, pero numéricamente mayores que aquellas
registradas en los horarios de 8:00 a.m. — 10:00 a.m.;
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sin embargo, estas experimentan un incremento
importante en la fase de flores abiertas, superando de
manera significativa las poblaciones registradas en el
horario de 8:00 a.m. — 10:00 a.m., lo cual coincide con
reportes dados por Castillo (2002) y Insuasty et al.
(2015); mientras que, en la fase de flores con pétalos
caidos y marchitos, las poblaciones de abejas decaen a
valores relativamente bajos aunque siempre por encima
de los valores registrados en el horario 8:00 a.m. —10:00
a.m., debido probablemente a la presencia de algunas
flores abiertas. Las densidades poblaciones registradas
en el horario de 3:00 p.m. — 5:00 p.m. muestran valores
relativamente bajos en la fase de botoneo, pero por
sobre aquellos registrados de 8:00 a.m. — 10:00 a.m.,
aunque por debajo de los

valores registrados de 11:00 a.m. a 1:00 p.m. En la fase
de flores abiertas, experimentaron incrementos
importantes en nimero de abejas por &rbol con respecto
a lo registrado en los horarios de 8:00 a.m. — 10:00 a.m.
y de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.; sin embargo, en la fase de
flores con peétalos caidos y marchitos, las densidades
poblaciones de abejas por arbol muestran valores
relativamente bajos, aunque bastante similares a los
observados en el horario de 11:00 a.m. — 1:00 p.m.,
aspecto que coincide con lo manifestado por Insuasty et
al. (2015) quienes afirman que entre los factores que
afectan la frecuencia de visitas de las abejas
pecoreadoras estan los aspectos climaticos y la
recompensa floral ofrecida por la planta visitada por las
abejas. Por otro lado, en flores de melén la actividad
colectora diaria de las abejas se inicia poco después de
las seis de la mafiana, con pocas visitas, y se va
incrementando en los periodos siguientes; para el
periodo de 9:30 a 10:30 a.m., se alcanza el climax de
visitas, donde se contabilizan algo mas de un cuarto de
las visitas diarias, casi todas para la recoleccién de
polen; en el periodo de 11:00 am. a 12:00 m., se
experimento un descenso en la actividad, seguido de un
repunte en el siguiente periodo, de 12:30 a 1:30 p.m.; a
partir de ese periodo, la actividad declina, hasta ser casi
nula, llegando a las 5 p.m.; la mayor parte de las visitas,
casi la mitad (43%), fueron realizadas entre 8:00 y10:30
a.m.; esto puede deberse a que las visitas por polen sélo
se realizan hacia las primeras horas de la mafiana, entre
7:00 y 11:00 a.m.; las visitas por néctar, en cambio,
empezaron desde la mafiana, en baja proporcién y
continuaron hasta entrada la tarde, cerca de las 5:00
p.m. (Di Trani, 2007).

Esta dinamica pone de manifiesto la tendencia de mayor
namero de abejas por arbol a medida que avanzan las
horas a lo largo del dia, siendo menores en las primeras
horas, moderadas hacia el mediodia y en mayor nimero
por la tarde, habiéndose registrado, ademas, que las
mayores densidades poblacionales ocurren en la fase de
flores abiertas por la presencia del néctar en los érganos
florales; y menores poblaciones hacia el final del
periodo de floracion o fase de flores con pétalos caidos
y marchitos por la ausencia de flores con disponibilidad
de néctar para las abejas; sin embargo, juegan papel
importante en la actividad de vuelo y pecoreo de las
abejas las condiciones medioambientales como la
radiacién solar y la temperatura. Lo manifestado
coincide plenamente con lo que afirman INDAP (2016),
Dadant (1979), Avellaneda (2009), VanEngelsdorp y
Meixner (2010) y Bacandritsos et al. (2010).

Comportamiento de Apis mellifera L. durante el
pecoreo en flores de mandarino.

La actividad de las abejas empieza con la presencia de
los primeros rayos del sol y termina con los ultimos
haces luminosos; durante este intervalo ocurre la
fluctuaciéon de las poblaciones en su actividad de
recoleccion de néctar, poleny agua, lo cual coincide con
lo que manifiestan Dadant (1979), Castillo (2002), Di
Trani (2007), Avellaneda (2009), INDAP (2016),
Repetto (2018) y Santos y Invernizzi (2018).

Las abejas llegan a visitar flores en diferentes fases
florales. Asi, vistan botones florales blancos y
cilindricos cercanos a la antesis, flores con pétalos
parcialmente abiertos, flores con pétalos abiertos y aln
flores con pétalos caidos. Antes de tomar contacto con
alguna flor, las abejas realizan un vuelo exploratorio en
torno al arbol y sobre los racimos florales antes de entrar
en contacto directo con la flor. Bajo otras circunstancias
las abejas realizan un wvuelo que las conduce
directamente a la flor. Cuando se trata de una visita a
botones florales o flores con pétalos caidos, luego de
breve exploracién, las abejas se posan sobre la corola
aun cerrada en el caso del botén o pueden llegar
directamente a la flor con pétalos caidos a la cual
inspeccionan muy con brevedad, probablemente para
hallar rezagos de néctar. Cuando visitan flores
parcialmente abiertas, las abejas usualmente llegan
directamente a la zona de apertura, introduciendo
parcialmente el cuerpo para acceder, con su proboscis 0
lengua, al disco nectarifero para succionar el néctar y
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luego alejarse en busca de otras flores. En relacion con
las flores abiertas, las abejas usualmente llegan de
manera directa a la flor dirigiendo sus estructuras
bucales al disco nectarifero, a través de la parte basal de
los estambres o introduciendo parcialmente el cuerpo
desde la parte superior del androceo. En estos dos
Ultimos casos, las abejas, simultaneamente con la
recoleccion del néctar, transfieren polen de su cuerpo al
estigma de la flor. Sobre el particular, Palacios (2005),
Davies y Albrigo (1999), Machado (comunicacion
personal, 2015; fundo La Candelaria- Huaral-Lima) y
Mendoza (comunicacién personal, 2016; fundo La
Candelaria-Huaral-Lima) afirman que el mandarino
Satsuma es partenocarpico con bajo porcentaje de
ovulos fértiles, polen viable pero escaso y frutos que no
forman semillas pese a que las flores son visitadas por
abejas.

La presencia de abejas sobre botones florales blancos y
desarrollados se deberia a la atraccion que ejercen los
aromas de aceites esenciales volatiles y el néctar
presentes en el interior del botdn, estimandose, por otra
parte, que las breves visitas en flores con pétalos caidos
y marchitos serian por rezagos de olores de las mismas
sustancias antes mencionadas, tal como lo menciona
Insuasty et al. (2015). En flores con pétalos abiertos, las
abejas se posan en uno de los pétalos y luego se dirigen
hacia la parte basal de la misma, abriéndose paso con
patas y cabeza por entre los estambres, hasta llegar con
su lengua al disco nectarifero para tomar el néctar, acto
que la abeja lo repite varias veces en diferentes puntos
del disco nectarifero, valiéndose para ello de cortos
desplazamientos alrededor de la flor. Este hecho,
coincide plenamente con lo expresado por Palacios
(2005), en el sentido que las abejas durante el pecoreo
se introducen entre los estambres y el gineceo para
llegar al disco nectarifero.

Las visitas de las abejas a las flores de mandarino toman
un tiempo que varia entre 3 y 20 segundos, tiempo que
estaria condicionado a la cantidad de néctar existente en
las flores visitadas, lo cual a su vez tendria relacion con
la hora del dia. Las abejas son mas numerosas en los
racimos florales y permanecen mas tiempo en las flores
abiertas en horas de la tarde, lo que indicaria que, por
cuestiones fisiologicas y climaticas, las flores en ese
horario generan una mayor cantidad de néctar, asi como
también un intenso aroma tipico de azahar que
facilmente puede ser percibido. Segin Dadant (1979),

Castillo (2002), Di Trani (2007) y Insuasty et al. (2015)
el comportamiento de pecoreo de abejas meliferas
depende de la cantidad de flores y su contenido en
néctar y polen, refiriendo, ademas, que las abejas
meliferas visitan las flores en horarios variables, segin
especies de plantas, de acuerdo con las horas de
secrecion de néctar, el cual podria ser mas intenso en
determinados momentos del dia. Por otra parte, en
flores de melodn, la actividad colectora diaria de las
abejas se inicia poco después de las seis de la mafiana,
con pocas Visitas, y se va incrementando en los periodos
siguientes; para el periodo de 9:30 a 10:30 a.m., se
alcanza el climax de visitas, donde se contabilizan algo
maés de un cuarto de las visitas diarias, casi todas para la
recoleccion de polen; en el periodo de 11:00 a.m. a
12:00 m., se experiment6 un descenso en la actividad,
seguido de un repunte en el siguiente periodo, de 12:30
a 1:30 p.m.; a partir de ese periodo, la actividad declina,
hasta ser casi nula, llegando a las 5 p.m.; la mayor parte
de las visitas, casi la mitad (43%), fueron realizadas
entre 8:00 y10:30 a.m.; esto puede deberse a que las
visitas por polen sélo se realizan hacia las primeras
horas de la mafiana, entre 7:00 y 11:00 a.m.; las visitas
por néctar, en cambio, empezaron desde la mafiana, en
baja proporcién y continuaron hasta entrada la tarde,
cerca de las 5:00 p.m. (Di Trani, 2007). Palacios (2005)
manifiesta que las flores de los citricos son muy
atractivas para las abejas, gracias a que despiden un
aroma intenso y agradable y producen una alta cantidad
de néctar.

En horarios de la tarde el nimero de abejas en los
arboles de mandarino llega a ser tan alto que su zumbido
llegar a generar un sonido capaz de ser percibido por el
oido humano, sobre todo en zonas, en el campo, con
concentracion de arboles con alto nimero de flores
como los de cercanias a bordes del campo colindantes
con canales de regadio y areas con mayor grado de
humedad del suelo. Se ha podido observar que las flores
de mandarino producen cantidades importantes de
néctar y escasa o nula cantidad de polen; por tanto, se
consideran flores nectariferas. Las abejas en flores de
mandarino Satsuma no muestran actitud de recoleccion
de polen ni formacion de pelotillas de polen en las
corbiculas de las abejas durante la visita en flores de
mandarina Satsuma; sin embargo, se observo abejas en
flores de mandarino Satsuma con polen en sus
corbiculas, el cual, al parecer, procede de flores de palto
(Persea americana) e higuerilla (Ricinus communis) de
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campos contiguos a la plantacién de citricos, que las
abejas visitan en horas de la mafiana. Esto coincide con
lo encontrado por Castillo (2002) en palto Edranol y
Hass. Esto explicaria, en cierto modo, la razén por la
que las abejas son méas abundantes en plantaciones de
mandarino alrededor del mediodia en adelante, luego de
su actividad de recoleccion de polen en otras plantas.
En horas de la mafiana, fue usual observar una labor
muy activa de las abejas sobre flores de Ricinus
communis y Persea americana.

Esta apreciacién coincide con lo expresado por
Machado (comunicacién personal, 2015; fundo La
Candelaria-Huaral-Lima) quien manifiesta que existe
una alta actividad de abejas meliferas en flores de
higuerilla entre las 7:00 am. -  9:00 a.m. con el
propodsito de recolectar polen. Lo encontrado en este
estudio tiene estrechas coincidencias con lo
determinado por Avellaneda (2009) quien observé que
la naranja valencia (Citrus cinensis) es visitada por las
abejas meliferas entre las 9:00 a.m. y 2:00 p.m. para
colectar polen, en tanto que el limén Tahiti (Citrus
aurantifolia) y al Tangelo (Citrus reticulata x Citrus
paradisi) son visitados a lo largo del dia, aunque el
limén Tahiti es mayormente visitado por las abejas a las
2:00 p.m. y el tangelo principalmente a las 5:00 p.m. En
este mismo sentido, en palto, la variedad Edranol tuvo
mayor cantidad de abejas/m2/ minuto que la variedad
Hass, debido a que Edranol tuvo mayor cantidad de
flores que el cultivar Hass; sélo en Edranol existio una
correlacion positiva entre las flores abiertas y la
cantidad de abejas (Castillo, 2002). Asi mismo, segin
Cautin (1996), citado por Castillo (2002), las abejas
frecuentan los arboles de palto desde las 11:00 a las
14:00 horas, que es el tiempo en que los estados
masculino y femenino de las flores estan expuestas.

La investigacion permite inferir que la mandarina
compite con otros arboles frutales, respecto a la visita
de abejas para recoleccion de polen, néctar vy
polinizacion, a partir de las 11 a.m. en temporada de
floracion.

4. CONCLUSIONES

Las poblaciones de Apis mellifera L. en el cultivo de
mandarino fueron altas durante la fase de flores
abiertas, mientras que en las fases de botoneo y de flores
con pétalos caidos y marchitos las densidades fueron

relativamente bajas, habiendo sido la presencia de
flores abiertas con néctar y agradable aroma, la
temperatura y las horas de sol, los factores de mayor
influencia. Las mayores poblaciones en arboles de
mandarino se registraron en el horario de 11:00 a.m. —
1:00 p.m. y de 3:00 p.m. — 5:00 p.m., mientras que en el
horario de 8:00 a.m. —10:00 a.m. las poblaciones fueron
menores; sin embargo, los mayores registros siempre
ocurrieron en la fase de flores abiertas. El
comportamiento de las abejas esta marcado por la
intensa actividad que desarrollan a lo largo del periodo
de floracién del mandarino.
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