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RESUMEN

La mayoria de los darboles frutales requieren de una polinizacidon cruzada para
conseguir una viable fecundacién del évulo. Las variedades tradicionales de almendro
(Prunus dulcis) necesitan esta polinizacidn. La polinizacion con la fauna silvestre no es
suficiente para conseguir un rendimiento éptimo para tener una explotacion viable.

Desde hace afios hay bastantes cultivos en los que se ha visto este efecto deficiente, a
raiz de esto, se han hecho muchos estudios con la aplicacion de polinizadores
externos, donde se ve que esta aplicacion aumenta significativamente el rendimiento
del cultivo, como por ejemplo en el tomate.

En consecuencia se han empezado a realizar estos estudios en una serie de cultivos
gue no se habian estudiado anteriormente.

Uno de ellos es el almendro, al que nos dedicamos en este estudio. Para llevarlo a cabo
se ha estudiado el efecto de la introduccién de un polinizador externo siendo éste
Bombus terrestris. Estableciendo una serie de colmenas en una parcela de almendros y
comparandola con otra polinizada Unicamente con la fauna silvestre, evaluando una
serie de parametros, ademds del objetivo principal del estudio que es determinar el
porcentaje de cuajado de fruto.

El estudio verifica que la aplicacion de B. terrestris mejora la polinizacidn, obteniendo
un mejor y mayor cuajado de fruto, por tanto, obteniéndose una mayor produccién de
almendras.
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1. INTRODUCCION
1.1. El cultivo del almendro Prunus dulcis

1.1.1. Origen del cultivo

El cultivo del almendro es originario de las regiones montafiosas de Asia Central y se
cree que fue introducido en Mallorca por los romanos. A partir del siglo XV se tienen
noticias de la existencia del cultivo del almendro. Pero es a principios del siglo XIX
cuando el almendro tiene importancia creciente, debido fundamentalmente a la
parcelacion de grandes fincas y, sobre todo, por el ataque devastador de la filoxera
sobre el vifiedo (Viteus vitifoliae (Fitch)), donde desaparecieron alrededor 30.000 ha de
vifiedo y éstas fueron sustituidas practicamente en su totalidad por el almendro (Rubi,
1980).

En 1920 es cuando progresa y adquiere mayor importancia econdmica y llega a su
maximo esplendor y Mallorca se convierte pionera en la investigacién vy
experimentacion sobre el cultivo del almendro (Rubi, 1980).

En la segunda mitad del siglo XX, el almendro empieza a decaer a causa de la pérdida
de su posicionamiento pionero tanto en produccion como en superficie (Rubi, 1980). El
turismo incrementé la mano de obra y por ello la actividad agricola deja de ser un
negocio donde invertir. Aln asi el almendro continua siendo uno de los productos mas
importantes en Mallorca.

En el afio 1992 se sustituyeron plantaciones de almendros de variedades locales con
mas de 70 anos, por variedades mas productivas y de mayor calidad comercial
(Ferragnes, Masbovera, Glorieta, Guara, Ferraduel, Cristomorto, etc), gracias a los
planes de mejora y ayudas de la PAC (Politica Agraria Comun).

1.1.2. Situacion actual

Segun los datos de la FAO, en el afo 2013 la produccién de almendra a nivel mundial
se distribuia de la siguiente manera (Tabla 1).



Mejora de la polinizacién del Almendro: evaluacién de la
eficacia polinizadora de Bombus terrestris

Introduccion

Tabla 1. Produccidn, porcentaje y rendimiento de los cinco paises de mayor importancia productiva a
nivel mundial en el afio 2013 (Faostat,2015).

Pais Produccion (T) | Porcentaje (%) Rendimiento(kg/ha)
Estados Unidos 1.814.372 61 5.346,5
Australia 160.000 5 5.597,1
Espafna 149.000 5 279
Marruecos 96.523 3 630,3
Iran 87.281 3 2.115.3
Otros (43 paises) 653.718 22
Total 2.960.894 100 13.968,20

La produccion mundial de almendra fue de 2,9 millones de toneladas, repartidas entre
los principales paises productores de almendra donde el principal pais es EEUU con
una produccién de 1,8 millones de toneladas, en el segundo y tercer lugar Australia y
Espafia con 160.000tn y 149.000 tn respectivamente, por detras de estos se
encuentran con un volumen importante de produccion Marruecos (96.523 tn) e Irdn
(87.281 tn).

A nivel Europeo la produccién de almendra es de 259.396 tn, siendo el mayor
productor de almendra Espafia con 149.000 tn, seguida de Italia con 72.633 tn y Grecia
con 29.900 tn (Tabla 2).

Tabla 2. Produccion y porcentaje de los cuatro paises de mayor importancia productiva a nivel Europeo
en el afio 2013 (Faostat, 2015).

Pais Produccion (T) Porcentaje (%)
Espana 149.000 57
Italia 72.633 28
Grecia 29.900 12
Portugal 4.400 2
Otros (9 paises) 3.463 1
Total 259.396 100

En Espafia el almendro presenta un rendimiento medio de produccién de almendra
muy reducido (279 Kg/ha), a diferencia de Estados Unidos que presenta un
rendimiento muchisimo mayor (5.346,5 kg/ha). A pesar de tener una gran superficie
dedicada al cultivo del almendro, Espafia posee un bajo rendimiento de éste, debido a
la baja tecnificacién y al sistema de cultivo de secano que se utiliza en la mayor parte
de estas superficies (Faostat, 2015).

10
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En cuanto a la situacion nacional, segin el anuario de estadistica agraria de 2014 la

produccién total espafiola en el 2013 fue de 143.081 tn, donde las llles Balears se

encuentra en el séptimo lugar con una produccién de 7.013 tn, repartidas en 24.123 ha

de secano y 320 ha en regadio. En la superficie total espafiola encontramos un 92% en

secano y un 8% en regadio (Tabla 3).

Tabla 3. Produccion y superficie de almendra por comunidad autonoma del afio 2013 (Anuario de

estadistica agraria 2014).

Comunidad Auténomas

Sup. En secano (ha)

Sup. En regadio (ha)

Superficie total (ha)

Produccion (T)

C.Valenciana 91.345 9.029 100.374 28.177
R. de Murcia 66.014 9.029 72.892 25.519
Andalucia 146.088 6.222 152.310 25.208
Aragon 59.226 7.474 66.700 23.525
Castilla la Mancha 52.584 7.232 59.816 15.030
Catalufia 35.001 3.912 38.913 12.295
Baleares 24.123 320 24.443 7.013
Navarra 2.330 1.284 3.614 2.053
La Rioja 9.008 560 9.568 1.567
Extremadura 2.482 529 3.011 1.381
Madrid 780 - 780 595
Castillay Leén 1.324 22 1.346 374
Canarias 209 6 214 249
Pais Vasco 75 - 75 95
Cantabria 1 - 1 1
Espaia 490.590 43.468 534.057 143.081

Muchos paises estan apostando por el cultivo del almendro para poder satisfacer la

demanda mundial de almendra a causa de la saturacidon de produccién de Estados

Unidos y la fuerte sequia de California que esta sufriendo estos ultimos anos. Por

tanto, Espana tiene grandes posibilidades para aprovechar tal situacién y obtener una

gran parte del mercado internacional. También cabe destacar el aumento del precio de

la almendra en estos ultimos afios, debido a la relacién demanda y oferta. (Tabla 4).

11
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Tabla 4. Precio medio percibido por los agricultores (Anuario de estadistica agraria 2014).

Afio Precio medio percibido por
los agricultores (€/100kg)

2009 61,63

2010 72,67

2011 68,79

2012 89,74

2013 149,42

1.1.3. Taxonomia y sistematica botanica

El almendro cultivado, Prunus dulcis (Miller) D.A Webb, presenta sinonimia aceptada
con P. amygdalus y P. communis. pertenece al orden de los Rosales, a la familia
Rosaceae y al género Prunus. En la Tabla 5 se detalla la taxonomia del cultivo del
almendro.

Tabla 5. Taxonomia del cultivo del almendro (Felipe, J.A.).

Taxonomia
Reino Plantae Orden Rosales
Divisién Tracheophyta Familia Rosaceae
Clase Magnoliopsida Género Prunus
Superorden Rosanae Especie P. dulcis (Mill.)D.A. Webb

El almendro, Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb, es un arbol caducifolio, alto (4-6m en
condiciones de cultivo) y porte generalmente erguido. Presenta un solo tronco y raices
potentes, poco ramificadas y profundas. Las hojas son lanceoladas de color verde
brillante. Las yemas florales se pueden encontrar sobre dos estructuras vegetativas
diferentes denominados ramos. Encontramos ramos mixtos que presentan yemas de
flor y un brote vegetativo que se encuentran juntas en una estructura triple y
ramilletes de mayo que todas sus yemas son de flores. Las flores son hermafroditas
(blancas o rosadas). Generalmente son autoincompatibles pero ofrece una buena
polinizacién cruzada entre variedades (Agusti, 2004).

El fruto se diferencia ligeramente del resto de los frutales de hueso porque su
mesocarpo consiste en un tejido poco desarrollado, verde y pubescente que no es
comestible. En el interior del endorcarpo lignificado se localiza la semilla, que es la
parte comestible (Agusti, 2004).

El almendro presenta nueve estadios fenoldgicos segun Felipe (1977), ver Figura 1.

12
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Figura 1. Evolucion del almendro desde yema de invierno hasta fruto tierno (Felipe, 1977).

1.1.4. Polinizacion

Las variedades tradicionales del almendro requieren de una polinizaciéon cruzada
porque tienen un alto grado de autoincompatibilidad (Socias i Company, 1977), por
tanto dificilmente puede fecundar su propio polen y necesitan otras variedades para
producir fructificacion. Esta polinizacién cruzada no se puede llevar a cabo por el
viento (polinizacion anemdfila) ya que el polen tiene un elevado peso especifico, por lo
que es imprescindible la presencia de agentes polinizadores para obtener una
adecuada polinizacion, fundamentalmente las abejas (Egea, 2010).

Las abejas tienen como limitacién las condiciones climaticas (temperatura, viento y
lluvia). Estas se desenvuelven mejor cuando las temperaturas ambientales son entre
15 vy 26 9C, pero al descender las temperaturas desciende su actividad. Normalmente
las abejas no presentan actividad polinizadora cuando hay presencia de nieblas, lluvias
y vientos superiores a 24 Km/h (Fernandez, 2010)

13
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Para que la polinizacidn cruzada sea efectiva hay que tener en cuenta el disefio de la
plantacién, al menos debe contener dos cultivares intercompatibles que coincidan en
la época de floracidn, ya que el almendro tiene una gran variabilidad en la época de
floracion dependiendo de las variedades (desde mediados de enero hasta mediados de
marzo), factor que hasta hace poco no se habia tenido en cuenta en muchos casos.
Actualmente, las nuevas variedades seleccionadas de almendro son autégamas
(autofértiles) por lo que reduce gratamente este problema. (Valdés et al. 2002). Pero
el uso de los agentes polinizadores también es importante en variedades autofértiles
para mejorar el movimiento de polen y aumentar su produccién.

El hallazgo de variedades autocompatibles en el sur de Italia (Grasselly y Olivier, 1976),
promovid la introduccién de este caracter en los programas de mejora. Los trabajos
realizados sobre el comportamiento de estas variedades permitieron determinar que
la autocompatibilidad se debia a la presencia del alelo Sf (alelo autocompatibilidad)
(Socias i Company, 1984). En la Tabla 6 se clasifican las variedades de almendro segun
la compatibilidad entre variedades con sus genotipos correspondientes.

Tabla 6. Variedades de almendro segun su compatibilidad de polinizacién y genotipos correspondientes
(Vargas, 2009).

Genotipo S de
Variedades | Compatibilidad en polinizacién * compatibilidad
IRTA, nuevas:

Vairo' Autocompatibe (y autofértiles) SoSf
Constanti’ Autocompatibe (y autofértiles) S3Sf
Marinada' Autocompatibe (y autofértiles) SsSf

Tarraco Autoincompatibe 5159

IRTA, anteriores:

Masbovera' Autoincompatible AYAY
Glorieta' Autoincompatible 5155
Francoli' Autocompatible (y autofétil) S.Sf

Referencias:

D. Largueta' Autoincompatible 51555
Marcona' Autoincompatible S11S1>
Ferragnes' Autoincompatible 5153

Guara' Autocompatible (y aurofértil) S.Sf

! Autoincompatible: variedad que necesita polen de otra variedad diferente para poder fructificar
(polinizacién cruzada).

! Autocompatible: variedad capaz de fructificar con su propio polen (autopolinizacion).

! Autofértil: variedad autocompatible y capaz de producir una cosecha normal disponiendo solamente
de su propio polen (autogamia).
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1.2. El abejorro, Bombus terrestris

El abejorro es uno de los polinizadores mas utilizados en invernaderos. Entre estos
tenemos el abejorro europeo B. terrestris (Linnaeus, 1758), utilizado en muchas partes
del mundo por su eficacia como polinizador (Yoon et al., 2009) y es una de las especies
mas estudiadas (Coppée, 2010).

Dentro de la especie B. terrestris L., en Espaifa encontramos dos subespecies: B.
terrestris subsp. canariensis (Pérez, 1895), distribuida por Canarias y B. terrestris subsp.
ferrugineus (Schmiedeknecht, 1878), que se encuentra por la Peninsula Ibérica y
Baleares (Sladen, 1912; Ceballos, 1956; Ornosa, 1986).

1.2.1. Identificacion sistematica

Los abejorros pertenecen al orden Hymenoptera, superfamilia Apoidea y familia
Apidae. En la Tabla 7 se describe su taxonomia.

Tabla 7. Taxonomia del abejorro europeo (Williams P.H.,2008).

Taxonomia
Reino Animalia Superfamilia Apoidea
Filo Arthoropoda Familia Apidae
Clase Insecta Subfamilia Apinae
Orden Hymenoptera Género Bombus
Suborden Apocrita Especie B. terrestris (Linnaeus, 1758)

1.2.2. Descripcion

El B. terrestris es de color negro, con una franja blanca en el extremo posterior del
abdomen. En el térax y abdomen presentan una banda de color amarillo. El térax es
muy corto y esta recubierto de pilosidad. Presenta un par de antenas donde tienen los
sentidos del tacto, sabor y olor (por eso tocan primero cualquier objeto con las
antenas). La visién se encuentra en los dos ojos compuestos y tres ocelos, es
tricromatica (Valera, 1974; Huffaker & Rabb 1984).
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Poseen dos pares de alas en la parte superior del torax y tres pares de patas, de las
cuales las traseras tienen una concavidad para acumular los granos de polen. Los
machos y hembras se pueden diferenciar facilmente, ya que los primeros no pican y las
segundas si, ya que los machos no poseen aguijon. La reina mide entre 20 y 30 mm,
mucho mads grande que las obreras que miden entre 11 y 17 mm (Sladen, 1912;
Ornosa, 1986; Berland, 1976).

La alimentacién se basa en la recoleccidn de polen y néctar, donde el polen es (fuente
rica en proteinas, péptidos aminodcidos y alto valor nutritivo) basicamente para el
desarrollo de las larvas (Richards & Davies, 1984), y el néctar (azucares) es la fuente
energética imprescindible para que los abejorros puedan volar (Goulson, 2003).

1.2.3. Ciclo biologico

En primavera las reinas jovenes hibernantes fecundadas en el otofio anterior, emergen
cuando la temperatura del suelo aumenta (Prys-Jones,1982). Una vez salen las reinas
inician la formacién del nido, que es creado bajo tierra donde acumulan el polen,
néctar y sus primeros huevos. Cuando eclosionan los huevos salen las primeras larvas
gue son incubadas por la reina hasta que emergen los adultos. En este periodo
encontramos una segunda puesta, de mayor tamafio, ésta es cuidada por los primeros
adultos mientras la reina va en busca de recursos (O’Toole y Raw, 1991).

Cuando se acerca el verano la reina hace puestas sucesivas para incrementar las
obreras, la cuales son cuidadas por la reina y son alimentadas por los adultos. Las
obreras salen a recolectar polen y néctar para la supervivencia de la colmena.

A finales de verano o principios de otofio nacen nuevas reinas y las obreras realizan la
puesta de huevos haploides, de los que nacerdn machos y finalmente la reina
fundadora muere (Lopez, 2005). En invierno se cierra el ciclo con la hibernacion de las
nuevas reinas fecundadas.
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de 2 semanas

Ciclo de vida del
abejorro

Después de 24
semanas

Después de 18

Figura 2. Representacion del ciclo bioldgico de B. terrestris con sus diferentes etapas.

1.2.4. Comercializacion de B. terrestris

B. terrestris es la especie mas comercializada como polinizadora porque posee unas
caracteristicas morfoldgicas que ayudan a realizar una polinizacion mas eficiente,
como una pilosidad elevada que le permite transferir gran cantidad de polen a cada
una de las flores que visita. Otra caracteristica de gran importancia es la generacién de
calor metabdlico permitiéndoles realizar la polinizacion con temperaturas mas bajas
gue otros insectos polinizadores, ademas de poseer una lengua de gran longitud
pudiendo intervenir en la polinizacion de flores con cierta longitud de corola.
Finalmente su capacidad para poder generar una vibracién y por su gran tamafio
pueden realizar lo que se conoce como " polinizacién vibratil”’, tan beneficiosa y
efectiva en muchos cultivos y esencial para otros como es el tomate (Morales, 2007).

Hay 239 especies conocidas de Bombus sp. y sélo cinco especies han sido criadas
comercialmente (B. terrestris, B. impatiens, B. ingnitus, B. occidentalis y B. lucorum)
(Winter et al., 2006). B. terrestris es la mas utilizada, se comercializan para polinizar
mas de 25 cultivos tanto en invernaderos (tomate, pimiento...) como en campo (kiwi,
almendra, manzana...) (Velthuis, 2002). Estos pueden aumentar la produccién,
incrementar la calidad en los frutos y disminuir el coste de mano de obra.
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1.2.5. Bombus terrestris como agente polinizador

Los abejorros estan bien preparados para soportar temperaturas relativamente bajas,
y se distribuyen principalmente por las areas templadas del hemisferio norte e incluso
alcanzan el artico (Aguado et al., 2015). Salen a polinizar a horas muy tempranas
cuando la temperatura ambiental es fria, porque presentan la capacidad de regular su
temperatura corporal (Heinrich, 1979).

Durante las horas mas calientes del dia, es decir el mediodia, estos disminuyen su
actividad y estan en reposo en las diferentes flores, como adormecidos. En climas frios
y templados Bombus son mas eficaces que otras abejas, en cambio en una situacién de
excesivo calor la eficacia cambia, ya que las abejas son de menor tamafio y tienen
menos riego de sobrecalentarse (Heinrich, 2000).

Las abejas (Apis mellifera) utilizan el mismo recurso pero éstos no implican problemas
serios, porque presentan distribuciones horarias diferentes, las abejas estdn mas
activas al mediodia, tiempo en el que los abejorros ya han disfrutado de los recursos
(Heinrich, 2000; DeGrandi-Hoffman, 2003).

Los abejorros pueden identifican las flores (por su color y aroma) que les aportan mas
recompensas, aprenden a seleccionarlas para la préxima vez y de esta manera ahorran
tiempo y hacen la polinizacién mds efectiva. También dejan marcas en las flores
visitadas para que los demads no vayan a visitarla. (Blarer et al., 2002).

Por todo esto las ventajas de la polinizacion de esta especie sobre otras especies
polinizadoras como por ejemplo Apis mellifera son las siguientes:

- Apis mellifera no es tan eficiente en cultivos protegidos, ademas requieren de
una temperatura entre 202 a 222C para que estén activas (Aguado, 2015).

- El clima muestra efectos muy bajos sobre la actividad de los abejorros,
mientras que Apis mellifera si las condiciones climaticas son desfavorables
(Huvia, viento, alta nubosidad y T2 por debajo de 102C) provocan que éstas no
salgan de la colmena.

- Los abejorros no tienen un sistema de comunicacién, por tanto, si uno de ellos
encontrara otro tipo de planta que no fuera la del cultivo principal y se
distrajera con ésta, no avisaria a los demads. En cambio Apis mellifera,
empezaria a mandar sefiales para atraer a las demas obreras, abandonando asi
la polinizacién del cultivo principal.

- B. terrestris presenta una lengua mas larga, de esta manera abarca flores de
corolas profundas y tubulares.
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- Los abejorros pueden realizar una polinizacion por vibracién o zumbido (“buzz-
pollination”) la cual es necesaria para muchas especies con flores entomdfilas
como el tomate (Lycopersicum esculentum) (Aguado, 2015). Asi se pueden
remplazar los métodos de vibracidén que dafian los érganos reproductivos de las

flores y ahorrar la mano de obra.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo principal

- Evaluar la eficacia polinizadora de Bombus terrestris sobre el cuajado del fruto
en una plantaciéon de almendros de floracién tardia situada en el término
municipal de Llucmajor (Mallorca).

2.2 Objetivos secundarios

- Observar las diferencias del porcentaje de cuajado entre las variedades
implantadas (Ferragnés, Masbovera y Glorieta), tanto en el campo 1 (B.
terrestris) como en el campo 2 (control).

- Determinar el porcentaje de cuajado del fruto en funcién de la orientacién (N,
S, Ey O) y de las distancias de los arboles a las colonias de B. terrestris.

- Observar el comportamiento de Bombus terrestris, Apis mellifera y otros
polinizadores respecto a:
o Numero de visitas en diferentes momentos del dia (mafiana, mediodia y
tarde).

o Numero de visitas en diferentes condiciones meteoroldgicas (soleado,
nublado y lluvioso).
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

La fase experimental del estudio se llevd a cabo durante la primavera del afio 2015.
Para la evaluacién de la influencia de Bombus terrestris, se utilizaron dos plantaciones
de almendro (con una separacién de 1.232 metros) ubicadas en el término municipal
Llucmajor (Mallorca), concretamente en la explotacion denominada “Son Marrano”. El
ensayo se inicié dia 03 de marzo del 2015 mediante el conteo de las yemas florales y
finalizé el 20 de abril del 2015 con el conteo de los frutos cuajados.

La localizacién de cada uno de los campos de estudio es la siguiente:

- Campo 1: en este campo se realizé el estudio de la polinizacién, mediante la
aportacion de Bombus terrestris. Los datos SIGPAC de su ubicaciéon son:
municipio 31, poligono 23, parcela 263 y recinto 4, con una superficie de 5,5 ha.

- Campo 2: este se utilizd para obtener los datos de control sin la aportacién de
agentes polinizadores externos. Los datos SIGPAC de su ubicacion son:

municipio 31, poligono 22, parcela 21 y recinto 14, con una superficie de 6,73
ha.

Figura 3. Vista aérea de los recintos de estudio, (izquierda campo 1 derecha campo 2).
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3.2. Caracterizacion de las parcelas

Las dos parcelas presentan una forma irregular, con lo que no se tiene el mismo
numero de arboles en cada una de las filas, y tienen un marco de plantacién de 7x5
metros. Con una orientacién en el campo 1 NO-SE vy en el campo 2 NE-SO. Los
almendros llevan implantados 7 afos y disponian de riego por goteo. En el campo 1
(B.terrestris) la parcela esta rodeada por garriga menos en la cara norte que habia un
campo con vinagrella (Oxalis sp.).

Las variedades implantadas en ambos recintos son Glorieta (33%), Ferragnés (33%) y
Masbovera (33%), distribuidas en filas alternas de dos en dos.

Las tres variedades empleadas son tardias, presentan una productividad elevada y
requieren polinizacion cruzada (Felipe, 2000). Las tres variedades son compatibles
entre ellas (véase apartado 1.1.4 Polinizacion del almendro) pero autoimcompatibles.

3.3. Agente polinizador (Bombus terrestris)

Como agente polinizador se utiliz6 Bombus terrestris. Este tipo de polinizador presenta
un facil manejo y se puede conseguir facilmente como producto comercial.

Se emplearon cajas TRIPOL obtenidas de la empresa Koppert Biological Systems. Cada
caja contiene tres colonias de B. terrestris en su interior, que son unos 350-400
abejorros obreros y presentan una esperanza de vida entre 6-8 semanas.

Para su instalacién se siguieron las instrucciones del fabricante, por lo tanto, se
colocaron las cajas 4 dias antes de la floracidon de los almendros (para que estos se
adapten al medio). Estas se situaron en el centro del campo 1 (B. terrestris) encima de
palés para aislarlos del suelo. Una vez situadas las cajas Tripol se cred un tejado con un
material de poliestireno expandido para protegerlos del sol y lluvia.

Segun el protocolo de actuacién de la casa comercial Koppert Biological Systems, se
colocaron 3 cajas TRIPOL por cada hectdrea de cultivo. Como el campo 1 tiene 5,5 ha
se utilizaron 18 cajas TRIPOL.
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Figura 4. Vista de la colocacién de las cajas TRIPOL (Ramis, 2015).

3.4. Diseio experimental

En el campo 1 (Bombus terrestris) se marcaron cinco areas concéntricas de 20 metros
de radio cada una (Figura 5a), teniendo como centro el punto 0 que era donde se
ubicaron las cajas TRIPOL. Se muestrearon un total de 64 arboles seleccionados con un
total de 256 ramas (Figura 5b). Mediante este sistema podemos observar el efecto que
presentan los abejorros en cada franja y asi evaluar su eficacia como polinizador.

Los arboles fueron escogidos siguiendo 8 lineas radiales (figura 5c), teniendo en cuenta
los cuatro puntos cardinales (Norte/Sur/Este/Oeste) y las direcciones intermedias de
estas. Todas estas lineas salen desde el centro de recinto (punto 0) donde se situaron
las cajas TRIPOL, para evaluar la influencia de los agentes polinizadores, tanto en el
cuajado como en la productividad de los arboles.

El nimero de arboles de las filas y dreas no es igual entre ellas, aunque se intenté
ajustar lo maximo posible pero por motivos fisicos de la parcela y seguir las ocho filas
establecidas no fue posible obtener el mismo niumero de arboles en todas ellas.
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Figura 5a: diferenciacion de las dreas establecidas. Figura 5b: situacion de los drboles en cada drea,
siguiendo las lineas establecidas. Franja de 0-20 n=9, de 20-40 n=16, de 40-60 n=14, de 60-80 n=15 y de
80-100 n=10 drboles. Figura 5c: vista drea de la parcela con la geo-localizacion de cada drbol muestra.

En cuanto al campo 2 se escogieron 7 filas paralelas, marcando 10 arboles en cada fila
con un total de 280 ramas (Figura 5d). El numero de filas por variedad fue de una de la
variedad Glorieta, tres de la variedad Ferragnés y tres de la variedad Masbovera.
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Figura 5d. Vista aérea de las filas y drboles marcados del campo control.

En ambos campos se utilizé el mismo sistema de conteo. Se eligieron cuatro brotes
expuestos en el exterior del arbol, situados a media altura (entre 1,70 my 2,20 m) y
con una longitud suficiente para asegurar un suficiente niumero de yemas (40-50 cm
aprox.).
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Ademas se tuvo en cuenta, para la eleccidon de esas cuatro ramas, que cada una de
ellas estuviera orientada hacia cada uno de los puntos cardinales (norte, sur, este y
oeste).

3.5. Conteo de yemas florales y conteo de frutos

El recuento de yemas florales se llevé a cabo dia 3 de marzo del 2015, cuando el
cultivo presentaba un estadio fenoldgico C-D (ver Figura 6) (Felipe, 1977) ya que las
variedades presentes en este ensayo son tardias. Este se realizé mediante un contador
manual en los brotes marcados anteriormente.

Figura 6. Estadio fenoldgico entre C-D segun Felipe, 1977.

El recuento de frutos se llevd a cabo dia 20 de abril del 2015, cuando el cultivo
presentaba un estadio fenoldgico H-I (Felipe, 1977). El conteo se realizé igual que el
conteo de yemas florales.

Estos dos trabajos se evaluaron en los dos campos para comparar el cuajado de cada
parcela.

Figura 7. Estadio fenoldgico entre H-1 segun Felipe, 1977.
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3.6. Observacion de las visitas florales.

Para evaluar el numero de visitas de B. terrestris, A. mellifera y otros agentes
polinizadores, se escogieron 10 arboles (ver Figura 8) que presentaban un numero
similar de flores, ubicados a diferentes distancias de las colmenas de B. terrestris. De
cada arbol se eligié un grupo de flores y se contaron el nimero de visitas de cada uno
de los polinizadores se llevé a cabo 3 veces al dia (mafiana, mediodia y tarde) en un
periodo de 3 minutos por arbol, realizdndose estos conteos durante 3 dias (17/03/15,
23/03/15y 24/03/15).

magele}2015:DigitalG obe

Figura 8. Vista aérea de los drboles marcados para obtener las observaciones.

Con esta observacion se queria determinar las visitas de B. terrestris durante el dia y
también como varia en funcién de las condiciones meteoroldgicas del dia (soleado,
nublado o lluvioso).

3.7. Observacion del comportamiento de B. terrestris.

También se observd el comportamiento de B. terrestis durante su trabajo de
polinizacién. Se realizé durante 3 dias y 3 veces al dia (mafiana, mediodia y tarde) con
un seguimiento de 3 minutos para cada individuo. El seguimiento consistia en,
visualizar un abejorro y determinar: el niumero de flores visitadas, el nimero de
arboles, el tiempo en flor y el tiempo de vuelo. El objetivo de esta observacién es
determinar el comportamiento que presenta B. terrestris en el campo.
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Figura 9. Bombus terrestris visitando la flor de almendro (Ramis, 2015).

3.8. Analisis de datos

Para la elaboracion de las graficas y las tablas se ha utilizado el programa de andlisis
Microsoft Office Excel 2007.

Respecto al analisis estadistico de los resultados, se ha llevado a cabo un analisis de la
varianza (test Duncan) mediante el programa IBM SPPS Statistics 20.

Para la complementacion de las figuras y fotografias dreas se utilizé el programa
AutoCAD 2014.

29



Mejora de la polinizacién del Almendro: evaluacion de la | Resultados y discusion
eficacia polinizadora de Bombus terrestris

RESULTADOS Y DISCUSION

30



Mejora de la polinizacién del Almendro: evaluacién de la | Resultados y discusion
eficacia polinizadora de Bombus terrestris

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacion del cuajado, en las diferentes parcelas estudiadas
(campo 1y campo 2)

En la Figura 10 se observa el porcentaje de frutos cuajados respecto del total de flores
que se contaron a principios de floracién. En azul se indica el cuajado de fruto que se
obtuvo en el campo donde se introdujeron los B. terrestris (campo 1) y en rojo se
representa el cuajado mediante la polinizacién de la fauna silvestre (campo 2). Asi
obtenemos un 25,43% de frutos cuajados en el campo 1y un 19,62% de frutos cuajado
del campo 2.

Con los resultados de esta grafica se observa que existe un incremento de cuajado y
por tanto de produccién del 5,81% en el campo 1 donde se encontraban los abejorros,
respecto al campo 2 donde la polinizacidn se llevd a cabo sélo con la fauna silvestre.
Estadisticamente se han observado diferencias significativas entre los dos campos con
un p=0,006.

La ventaja de los abejorros es que presentan una gran pilosidad recubriéndoles el
cuerpo que les permite transferir mas granos de polen por visita. De este modo
cuando los B. terrestris estan posados en las flores, liberan las cdpsulas de polen y son
transportadas a la parte femenina de la flor. Por ello B. terrestris es mas eficiente que
Apis mellifera en muchos cultivos porque es mas pequeiia y tiene menos pilosidad
(Anelisse, 2009).

Comparando los resultados que se han obtenido con el estudio llevado a cabo por el
IRTA (Miarnau et al.,2013), donde estudiaron el porcentaje de cuajado de la variedad
autofértil “Guara” con la presencia de B. terrestris, durante un periodo de 3 afios
(2010, 2011 y 2012), se han obtenido resultados similares ya que en este estudio
observaron un incremento del cuajado (valores entre un 20-50%) respecto a la
polinizacién natural (valores inferiores al 20%).
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Figura 10. Porcentaje de cuajado de almendra en los campos muestreados: campo con B. terrestris
(campo 1) y campo control (campo 2). Duncan. Medias * error estdndar. Columnas seguidas de
diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05).

4.2. Porcentaje de cuajado entre variedades

En la Figura 11 se analizan las diferencias que hay entre las variedades existentes en
los dos campos separadamente. En el campo 1, donde se colocaron los Bombus
terrestris, se obtuvo un cuajado de fruto de 29,52% en la variedad Ferragnés (n=16)
(azul), un 30,15% en la variedad Masbovera (n=19) (verde), similar a la variedad
Ferragnés, en cambio la variedad Glorieta (n=29) (rojo) mostré un porcentaje de
cuajado inferior con solo un 20,35% de fruto cuajado. En el campo 2 las tres
variedades siguen la misma dinamica aunque con unos valores inferiores de fruto
cuajado con un 20,18% en la variedad Ferragnés (n=30), un 21,17% en la variedad
Masbovera (n=30) y un 13,40 en la variedad Glorieta (n=10). Las variedades Ferragnes
y Masbovera han presentado porcentaje de cuajado superior a la variedad Glorieta en
ambos campos, presentando diferencias significativas con una p=0,010 entre las
variedades Ferragnés y Glorieta y una p=0,007 entre las variedades Masbovera y
Glorieta en el campo 1.

Con estos resultados se constata que hay un mayor cuajado de fruto con la instalacién
de las colmenas de B. terrestris, en cada una de las variedades por separado.
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Figura 11. En la grdfica de la izquierda (A) se observa el porcentaje de cuajado de almendra de cada
variedad implantada en la finca con Bombus terrestris (campo 1) y a la derecha (B) se observa el
porcentaje de cuajado de almendra con la fauna silvestre (campo 2). Duncan. Medias + error estdndar
con una R2=0,052 encampo 1y R2=O,020 en campo 2. Columnas seguidas de diferentes letras indican

diferencias significativas (p<0,05).

En la Figura 12 se analizan los datos de las tres variedades de ambos campos (campo 1
y campo 2) de manera conjunta, observandose diferencias significativas entre las
variedades Ferragnes y Masbovera del campo 1 respecto a la variedad Glorieta del
campo 1y todas las variedades del campo 2. El porcentaje de cuajado de la variedad
Glorieta del campo 1 no difiere significativamente de los valores obtenidos con las
variedades Ferragnes y Masbovera del campo 2, siendo el cuajado de la variedad
Glorieta del campo 2 el mas bajo que se ha obtenido (13,40%), mostrando diferencias

estadisticamente diferentes del resto.
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Cuajado de cada variedad en el campo 1y campo 2
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Figura 12. Porcentaje de cuajado de almendra de las variedades implantadas en el campo 1 (Bombus
terrestris) y campo 2 (Control). Duncan. Medias * error estdndar. Columnas seguidas de diferentes letras
indican indican diferencias significativas (p<0,05).

4.3. Porcentaje de cuajado a diferentes distancias

En la Figura 13 se representa el porcentaje de cuajado a diferentes distancias del
centro donde se instalaron las colmenas de B. terrestris. Las diferentes barras indican
cada una de las areas establecidas para determinar el cuajado obtenido, segun las
diferentes distancias respecto del centro (con 5 franjas de 20 m cada una).

En la primera franja (0-20 m) se obtuvo un porcentaje de cuajado de fruto del 33,74%
significativamente mayor respecto las demas, con la franja de 20-40 m se obtuvo una
p= 0,005, con la de 40-60 m una p=0,054, con la de 60-80 m una p= 0,032 y entre 80-
100 m una p=0,005.

En las franjas de 20-40 m, 40-60 m y 60-80 m se obtuvo un cuajado bastante similar
entre ellas, sin diferencias significativas, con unos valores de 23,34%, 26,65% y 26,19%
respectivamente.

En la franja mas lejana del punto cero de 80-100m se registré un cuajado bastante
inferior al resto, con un valor del 16,84%, aunque al realizar el andlisis estadistico no se
obtuvieron diferencias significativas entre esta franja y la de 20-40.
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Segun el estudio realizado por el IRTA (Miarnau et al.,, 2013) se obtuvieron unos
porcentajes de cuajado mas elevados entre 35-75 metros. Comparando estos
resultados con el presente estudio, se puede observar una gran similitud con los
resultados obtenidos, ya que entre 40-80 metros se obtuvo un cuajado superior
respecto a las demas franjas, exceptuando la franja de 0-20, que es donde obtuvimos
un cuajado aun mayor, posiblemente debido a una mayor concentracién de B.
terrestris y al ser una drea mas pequefia respecto las demas franjas.

Porcentaje de cuajado en las diferentes distancias

40,00
35,00 c
30,00 T
b b
X 25,00 r ab I —— 80-20
2 [20-40
£ 20,00 — - o
g a 40-60
S 15,00 — — — — | [ 60-80
10,00 - - — - [80-100
5,00 = - - -
0,00

Distancias

Figura 13. Representacion del porcentaje de cuajado en diferentes distancias (metros)en el campo 1..
Duncan. Medias + desviacion tipica. Las columnas seguidas de letras diferentes sefiala diferencias
significativas (p<0,05).

4.4. Porcentaje de cuajado segun la orientacion

Al determinar el porcentaje de cuajado en las cuatro zonas establecidas en cada arbol,
teniendo como referencia los cuatro puntos cardinales (Figura 14), se puede observar
en el campo 1 con bastante claridad que la preferencia de recogida de polen del B.
terrestris es la cara sur, obteniendo unos valores mas elevados en cuanto a porcentaje
de cuajado (31,39%). Estos resultados también se observaron en el estudio de IRTA
(Miarnau et al., 2013) obteniendo un porcentaje de cuajado superior en la cara sur
(>50%).
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En cambio en las otras tres orientaciones (norte, este y oeste) se obtuvo un cuajado
inferior con valores de 24,21%, 20,97% y 24,21% respetivamente, aunque solamente la
cara este es significativamente diferente a la cara sur con un p=0,047.

En el campo 2 no se observaron diferencias significativas en ninguna de las
orientaciones, los valores de cuajado de fruto son de 19,24% en la cara norte, un
17,21% en la este, un 20,80% en la sur y un 21,09% en la cara oeste, por tanto no se
pueden establecer preferencias de polinizacion de la fauna silvestre en este campo.

% de cuajado segun orientacién (campo 1) % de cuajado seguin orientacion (campo 2)

ONorte
O Este
24,8b2% Sur
a
O Oeste

Figura 14. Representacion del porcentaje de cuajado de almendra en el campo 1 y campo 2 segun la
orientacion. Duncan. Medias * error estdndar. Las dreas sequidas de alguna letra diferente sefialan
diferencias significativas (p<0,05).

4.5. Estudio del comportamiento de los agentes polinizadores.

Mediante las observaciones directas se cuantifico el nUmero de B. terrestris, A.
mellifera y otros polinizadores en tres periodos de tiempo diferentes del dia (mafiana,
mediodia y tarde). También se determind la presencia de B. terrestris, A. mellifera y
otros polinizadores en tres situaciones meteorolégicas diferentes (soleado, nublado y
lluvioso).

4.5.1. Comportamiento en diferentes momentos del dia

En las Figuras 15 y 16 se representa el porcentaje de polinizadores segin el momento
del dia y el porcentaje de cada insecto a lo largo del dia. El total de polinizadores
observados fue de 370 ejemplares. Por la mafiana se observd un 22,16% del total de
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polinizadores (n=82), el 47,56% eran de B. terrestris, el 29,27% eran de A. mellifera y el
23,17% otros insectos. Los abejorros salen temprano a polinizar y las abejas esperan
unas temperaturas mas calidas. Por ello, Apis mellifera no presenta competencia con
Bombus terrestris, ya que las abejas salen mas tarde en busca de recursos.

Por otra parte, durante el mediodia se encontré una polinizacién mds activa con un
51,08% del total de la polinizadores observados (n=189). En este periodo se dio una
situacion completamente diferente que la mafiana, ya que se conted un gran nimero
de A. mellifera con un 67,72% de observaciones frente a un 27,51% de B. terrestris y
un 4,76% de otros polinizadores. En este periodo B. terrestris estdn mdas en reposo
para no sobrecalentarse.

Con el atardecer se obtuvo un 26,76% del total de polinizadores vistos en campo
(n=99), siendo los B. terrestris mds activos con una presencia del 71,72% mientras que
A. mellifera solo esta presente con un 4,04% y otros polinizadores con un 24,24%. Esto
es debido a que las temperaturas disminuyen, lo que limita el vuelo de las abejas, ya
que la actividad es maxima en temperaturas medias de 202 a 222C (Aguado, 2015), en
cambio, los abejorros vuelven a incrementar su vuelo ya que estan adaptados a climas
frios y templados.

En drboles frutales al introducir un agente polinizador que no sea A. mellifera, hace
modificar el comportamiento de A. mellifera en el entorno aumentando su efecto
como polinizador. Ademas, al aumentar la diversidad de diferentes polinizadores
incrementa sinérgicamente la polinizacién (Brittain et al.,, 2013), por ello Ia
implantacion de B. terrestris hace que las abejas estén mads activas provocando una
polinizacién mayor y asi aumentando la produccidon de los arboles frutales.
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26,76%

Presencia de polinizadores

[ Mafiana
O Mediodia
O Tarde

Figura 15. Representacion del total de los polinizadores en cada periodo del dia, con una n=82 por la
mafiana, una n=189 por el mediodia y una n=99 por la tarde. Duncan. Medias * Error estdandar. Los dreas
seguidas de alguna letra diferente sefiala diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 16. Representacion de vuelo de los diferentes polinizadores en cada periodo del dia.

4.5.2. Comportamiento bajo diferentes condiciones meteorologicas

Bombus terrestris
m Apis mellifera

Otros

En la Figura 17 se representa la presencia de B. terrestris y A. mellifera en tres
situaciones meteoroldgicas diferentes del dia (soleado, nublado y lluvioso). Esta parte
del estudio se llevd a cabo mediante el conteo de los diferentes polinizadores, tres

veces al dia (mafiana, mediodia y tarde) en un periodo de tres dias.
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Cuando el dia era soleado se observd el vuelo de 87 A. mellifera y de 70 B. terrestris, lo
que supone un 49,43% y un 39,77% respectivamente. En cambio, en dias nublados, se
contabilizé un vuelo mucho mas reducido de ambos polinizadores con 65 A. mellifera
(48,43%) y 45 B. terrestris (33,83%). En cambio los vuelos de otros polinizadores no se
ven tan alterados en ambas condiciones, siendo del 10,80% cuando el dia es soleado y
del 17,29% cuando esta nublado.

En presencia de lluvia el vuelo de A. mellifera se ve reducido drasticamente con tan
sélo 4 ejemplares (6,56%) y el de B. terrestris no se ve afectado, observandose 47
ejemplares (77,05%).

17/03/2015 23/03/2015 24/03/2015
(sol) (nublado) (nublado y lluvia)
11% s
n=19 17% :ff(’) Bombus terrestris
40% n=23 34% s
=AY n=4> Apis mellifera
49% 77% Otros
n=87 49% n=47
n=65

Figura 17. Representacion del porcentaje de los diferentes polinizadores respecto al estado meteoroldgico del dia.

4.6. Observacion del comportamiento de B. terrestris.

Se cogieron datos del numero de flores y de arboles visitados por B. terrestris,
anotandose también el tiempo en flor y de vuelo. Estos datos se recogieron 3 veces al
dia (mafiana, mediodia y tarde) durante un periodo 3 dias. Los datos se obtuvieron con
72 B. terrestris, de los cuales 22 ejemplares fueron visualizados durante la mafiana, 25
ejemplares durante el mediodia y 25 ejemplares durante la tarde. El protocolo que se
gueria seguir era hacer cada observacion durante 3 minutos por ejemplar, pero no se
pudo llevar a cabo porque los individuos se llegaban a perder de vista. Por ello, todos
los datos obtenidos se han dividido por el tiempo total (tiempo en flor y tiempo que
esta en vuelo B. terrestris) de cada individuo para obtener resultados fiables.
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En la Figura 18 se muestra el nimero de flores visitadas respecto el tiempo total
durante 3 veces al dia. Por la mafana se observé 0,13 flores/tiempo total, durante el
mediodia se observaron 0,17 flores/tiempo total y por la tarde 0,10 flores/tiempo
total. Mediante el analisis estadistico se observa que hay diferencias significativas
entre la tarde y el mediodia con una p=0,049, aunque no se observan entre la mafiana
y la tarde y entre la mafiana y el mediodia.

En la Figura 19 se representa el nimero de arboles visitados respecto el tiempo total.
Mediante el andlisis estadistico se observa que no hay diferencias significativas en
ninguno de los periodos estudiados. Por la mafana se obtuvieron valores de 0,056
arboles/tiempo total, durante el mediodia de 0,064 arboles/tiempo total y por la tarde
de 0,043 arboles/tiempo total.

De los datos de la figura 18 y 19 se constata que B. terrestris muestra un
comportamiento polinizador en campo mas activo durante el mediodia, seguido de la
manana y finalmente es por la tarde cuando este comportamiento disminuye.

Flores/tiempo total visitadas por B.

, Arboles/tiempo total visitadas por B.
terrestris / P P
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Figura 18. Representacion del numero de flores respecto al Figura 19. Representacion del numero de drboles respecto
tiempo total visitadas por B. terrestris en cada periodo del dia. tiempo total visitadas por B. terrestris en cada periodo del dia.
Duncan: medias * error estdndar, letras diferentes sefiala Duncan: medias * error estdndar, letras diferentes sefiala
diferencias significativas (p<0,05). R’=0,078 diferencias significativas (p<0,05). R°=0,013

En la Figura 20 y Figura 21 se representa el porcentaje de tiempo que B. terrestris
utiliza yendo de arbol a arbol y el porcentaje del tiempo que permanece en las flores,
en cada uno de los tres periodos del dia estudiados. En la Figura 20 se observa que
durante la tarde los ejemplares tienen un mayor porcentaje de vuelo entre arboles
respecto a los demas periodos (28,12%), durante el mediodia presentan un menor
porcentaje de vuelo entre arboles (22,76%) y durante la mafiana hay un 25,00% de
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vuelo entre arboles. Segun el analisis estadistico no hay diferencias significativas entre
ninguno de los periodos.

En la Figura 21 se observa un mayor porcentaje de tiempo en flor durante el mediodia
(74,99%) y un menor porcentaje en flor por la tarde (71,88%), obteniéndose durante la
mafiana un valor intermedio (74,99%). En este caso tampoco hay diferencias
significativas en ninguno de los periodos estudiados.

Porcentaje de tiempo de vuelo de B. Porcentaje de tiempo en flor B.
terrestris terrestris
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- d
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Figura 20. Representacion del % de vuelo de B. terrestris en Figura 21. Representacion del % en flor de B. terrestris en
cada periodo del dia. Duncan: medias * error estdndar, letras cada periodo del dia. Duncan: medias * error estandar,
diferentes sefiala diferencias significativas (p<0,05). R*=0,019. letras diferentes sefiala diferencias significativas (p<0,05).
R?=0,019.

Los datos de las Figuras 20 y 21 nos indican que es durante el mediodia cuando B.
terrestris estd mas tiempo recolectando alimento en las flores y por tanto realizando la
actividad polinizadora, y por tanto es cuando mas flores visita como se observa en la
Figura 18. Por la tarde el porcentaje de tiempo que estd visitando las flores disminuye
bastante ya que aumenta el porcentaje de tiempo que dedica a ir de arbol en arbol,
disminuyendo el nimero de flores visitadas y su capacidad polinizadora. En cambio es
por la mafana cuando muestra una actividad intermedia entre el mediodia y la tarde.

En la Figura 22 se representa el porcentaje total de vuelo entre arboles y el porcentaje
total en flor, observandose un porcentaje superior del tiempo que permanecen en flor
(74,69%) y un porcentaje inferior del tiempo que B. terrestris esta en vuelo (25,31%).
Segun el andlisis estadistico se observan diferencias significativas con una p=0,00. Con
estos resultados constatamos que B. terrestris invierte mas tiempo en flor que volando
entre arboles, siendo este comportamiento muy positivo ya que al estar mas tiempo
en la flor aumenta la probabilidad de un % mayor el cuajado de fruto.
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Figura 22. Representacion del % total de vuelo y % total en flor. Duncan:

medias+ error estdndar, letras diferentes sefialan diferencias significativas
(p<0,05).
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5. CONCLUSIONES

1. En el campo 1 se incrementé el cuajado del fruto y la producciéon de almendra un
5,81% con la introduccidon de colonias de B. terrestris respecto a la parcela control
(campo 2).

2. Tanto en el campo 1 (B. terrestris) como en el campo 2 (control) se observd que las
variedades Ferragnés y Masbovera presentaban un mayor cuajado de fruto respecto a
la variedad Glorieta.

3. El porcentaje de cuajado fue superior en el drea de experimentacién mas cercana a
las colonias de B. terrestris (0-20 m, 33,74% de cuajado). Por otra parte, a partir de los
80 metros el cuajado se vio considerablemente reducido (16,84%).

4. La preferencia de polinizacién de B. terrestris en el almendro fue superior en la cara
sur del arbol (31,39% de cuajado), respecto a las orientaciones Norte, Oeste y Este
(24,21%, 24,82% y 20,97% de cuajado). Los polinizadores naturales del campo control
no mostraron preferencia por ninguna orientacién del arbol.

5. Por la mafiana predomind la presencia de B. terrestris (47,56% de las observaciones)
respecto a A. mellifera (29,27% de las observaciones), mientras que durante el
mediodia hubo una mayor presencia de A. mellifera (67,72% de las observaciones)
respecto a B. terrestris (27,51% de las observaciones). Finalmente por la tarde también
predomind B. terrestris (71,72% de las observaciones).

6. Cuando el dia fue soleado hubo una mayor presencia de A. mellifera (49,43% de las
observaciones), mientras que fue inferior en B. terrestris (39,77% de las
observaciones). En cambio cuando el dia fue lluvioso, la presencia de A. mellifera
disminuyd drasticamente hasta un 6,56% de las observaciones, mientras que B.
terrestris aumento hasta el 77,05% de las observaciones.

7. De las observaciones directas de individuos de B. terrestris se constata que su

comportamiento polinizador en campo es mas activo durante el mediodia, seguido de
la manana y finalmente por la tarde es cuando disminuye este comportamiento.
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