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| Presentacion

HENlelee

El aguacate ha sido favorecido por haber sido incluido en el programa de frutales con potencial de exportacién.
Su promedio de produccién no ha cambiado mucho en los tltimos afios, y oscila alrededor de las 11,5 t/ha. Al
igual que otros frutales tropicales, para su fertilizacién o para mejorar la calidad del producto, el aguacate depende
de la polinizacién cruzada. En la literatura hay consenso en la importancia de favorecer la actividad de insectos

polinizadores como una forma relativamente ficil y econémica de aumentar la productividad de este frutal.

En Colombia, los insectos polinizadores del aguacate no han sido ampliamente estudiados, por ello se conoce poco
sobre la actividad de la abeja melifera, las abejas silvestres y otros polinizadores. El libro Insectos polinizadores del
aguacate (Persea americana Mill.) cv. Hass en Colombia contribuir a llenar este vacio de informacién, al recopilar los
resultados de un trabajo de cuatro afios en los departamentos del Cauca, Antioquia y Tolima, acerca de los insectos
que visitan las flores del aguacate. De igual forma, se relacionan los anlisis palinolégicos y la flora asociada; esta

tltima es un factor importante para la supervivencia y la funcién de los insectos presentes en el cultivo.

Este trabajo hizo parte del proyecto Manejo integrado del cultivo de aguacate (Persea americana) cv. Hass para
incrementar la calidad y el rendimiento en zonas productoras de Colombia, financiado por el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (Colciencias) y la Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (Corpoica), con el objetivo de generar conocimientos que permitan desarrollar técnicas de

manipulacién de insectos polinizadores, con el fin de maximizar la productividad del cultivo de aguacate.

Lainformacién se encuentra dividida en dos capitulos: el primero, contiene aspectos generales relacionados con la
biologia floral del aguacate; y, el segundo, presenta los insectos polinizadores del aguacate cv. Hass, que incluyen
a la abeja melifera, las abejas silvestres y los visitantes florales, y ademds a los visitantes ocasionales, como los

insectos que no transportan polen de aguacate.

Esperamos brindar y hacer disponible el conocimiento para todos los interesados en conocer la diversidad

biolégica presente en los cultivos de aguacate.

{15}






Capitulo |

Biologia floral del aguacate

La flor del aguacate es actinoforma y hermafrodita, y se agrupa en racimos terminales o axilares. Cuando se
encuentra abierta, mide aproximadamente 10 mm de ancho y 7,6 mm de longitud. Posee tres pétalos, tres sépalos,
nueve estambres y un pistilo; en la base de cada tres filamentos de estambres hay dos nectarios; cada antera esta

conformada por cuatro sacos polinicos, que contienen de 500 a 700 granos de polen cada uno (Romero 2012)

(hgura 1).

Figura 1. Biologfa floral del aguacate. a. Flor; b. Diagrama floral.

Fuente: International Tropical Fruits Network (2008).

En su inflorescencia, el nimero de flores es variable; existen registros de que el aguacate cv. Hass puede llegar a
producir de 200 a 545 flores por brote (Silva 1997; Cossio et al. 2007). Durante el periodo de floracién, un drbol
puede producir mis de un millén de flores, que en su mayoria caen sin producir fruto. Se ha estimado que solo
entre el 0,001% y el 0,23% de las flores llegan al cuajado y es variable en funcién del cultivar (Gazit y Degani
2002) (Agura 2).

Figura 2. Inflorescencia del aguacate.
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El aguacate produce dos tipos de inflorescencias: las
llamadas determinadas, en las que el eje primario se
desarrolla en una flor terminal, y las indeterminadas, que

terminan con una yema vegetativa (Salazar et al. 1998)

(figura 3). En regiones productoras de aguacate cv. Hass
(como en California, EE. UU.), se encontrd que la mayorfa
delos brotes florales fueron indeterminados y solo del 5%
al 20% fueron determinados (Schroeder 1944).

Figura 3. Tipos de inflorescencias. a. Indeterminada; b. Determinada.

Generalidades de la polinizacién del aguacate

Figura 4. Fases de la flor. a. Masculina; b. Femenina.

El aguacate es una especie fruticola que presenta

un particular comportamiento de floracién,
denominado dicogamia protoginia (Valdés 2002).
Se caracteriza por el hecho de que, a pesar de contar
con flores completas, el pistilo y los estambres
de una misma flor alcanzan la madurez sexual en
diferentes momentos: primero madura la parte
femeninay posteriormente, en la segunda antesis, la

parte masculina comienza a producir polen (Free 1993;

Jardén etal. 2011) (igura 4).

Los cultivares de aguacate se clasifican en dos grupos
de floracién complementarios: tipos A y B, en
funcién de su frecuencia de floracién diaria (Ish-Am
2004). En los del tipo A, entre los que se incluye el
cv. Hass, las flores se abren en estado femenino por
la mafiana y se cierran por la tarde, para abrirse de
nuevo en estado masculino la tarde del dia siguiente.
Las flores de los cultivares tipo B se abren en estado
femenino durante la tarde, se cierran y vuelven a
abrirse en estado masculino en la mafiana del dia
siguiente (Sedgley 1979; Gardiazabal y Rosenberg
1991; Alcaraz 2009) (tabla 1).



Tabla 1. Grupos y estados de floracién

| Biologia floral del aguacate |

Periodo de tiempo

Estado

Tipo A Tipo B

Mafana
Dia uno

Tarde

Mafana
Dia dos

Tarde

Fuente: Elaboracién propia

En Colombia, en los cultivos de cv. Hass de los departa-
mentos de Antioquia, Cauca y Tolima, las flores en fase
femenina se abrieron en el periodo comprendido entre
las 8:00 h y las 15:00 b, y en estado masculino entre las
12:00 hy las 16:00 h; se presenta un traslape de tres ho-

ras de la fase masculina y la femenina (figura 5). Segtin
Gazit y Degani (2002), en el aguacate existen tres me-
canismos de reproduccién: la autogamia, la polinizacién
cruzaday la geitonogamia, lo que sugiere que este tiltimo

ocurre durante el traslape descrito (figura 6).

{19}
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Tolima ]
Antioquia _

Cauca e

| | | |
| | | |
8:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h
I [loracion femenina
I Floracion masculina

Figura 5. Curso de la floracién diaria en P. americana cv. Hass en los departamentos de Antioquia, Caucay Tolima.

Fuente: Elaboracién propia

La adopcién de la dicogamia como estrategia reproduc-
tiva implica que, para lograr una transferencia eficaz de
polen, los insectos deben visitar las flores en ambas fases,
lo que se consigue mediante la produccién secuencial
de atractivos florales (Cabezas et al. 2003) (figura 7).
Este complejo mecanismo de alternancia de sexos
evoluciond a favor de la polinizacién cruzada, para

mantener la heterogeneidad dela especie (Romero 2012).

Figura 6. Traslape de las fases masculina y femenina de la flor de aguacate.

Figura 7. Insectos visitando las flores de aguacate en sus diferentes fases. a. Masculina; b. Femenina.









Capitulo Il

Polinizadores del aguacate en Colombia

Durante el periodo de floracién del aguacate se producen grandes cantidades de flores, que atraen a una amplia y
continua diversidad de insectos, que buscan recursos alimenticios de manera constante. En colectas de insectos
que visitaban flores de P. americana cv. Hass, realizadas en los departamentos de Antioquia, Cauca y Tolima,
se pudo comprobar el gran niimero de familias de insectos, en su mayoria pertenecientes a los érdenes Diptera,
Hymenoptera, Coleoptera y Hemiptera, atraidos por las flores que se caracterizan por nectarios expuestos y

polen ficil de recolectar.
Segtin el indice de Shannon, la abundancia de especies de las familias Syrphidae, Tachinidae y Vespidae fue

constante en las tres localidades, a diferencia de la familia Apidae, que siendo la mas numerosa, presenta una

especie dominante que reduce su diversidad respecto a la abundancia de especies (tabla 2).

Tabla 2. Riqueza y abundancia de familias de insectos capturados durante la floracién del aguacate, por localidad*

Orden Antioquia Cauca Tolima
Familia Inv M H Inv M H Inv M H
Coleoptera

Cantharidae 1 1 0 44 4 1,06 3 2 0,64
Chrysomelidae 1 1 0 22 6 1,57 6 3 1,01
Coccinellidae 4 1 0 4 2 0,56 1 1 0
Curculionidae - - - 42 6 1,58 3 2 0,64
Lampyridae 2 2 0,69 - - - - - -
Lycidae 9 5 1,53 5 1 0 - - -
Melyridae 33 1 0 - - - - - -
Melolonthidae 27 6 1,47 23 3 0,47 15 7 1,88
Dermaptera

Forficulidae - - - - 1 1 0

(Continta)
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(Continuacién tabla 2)

Orden Antioquia Cauca Tolima
Familia Inv M H Inv M H Inv M H
Diptera

Asilidae - - - 1 1 0 - - B
Bibionidae 21 4 1,09 35 8 1,69 2 1 0
Calliphoridae 63 10 2,10 87 3 0,80 3 1 0
Lonchaeidae - - - 8 2 0,69 - B B
Muscidae - - - 42 7 1,31 2 1 0
Sarcophagidae 54 8 1,85 20 6 1,31 13 3 0,90
Sciaridae 10 2 0,33 1 1 0 - - -
Stratiomyidae - - - 1 1 0 - - .
Syrphidae 65 17 2,24 99 19 2,33 19 11 2,23
Tachinidae 42 11 2,05 61 21 2,38 41 10 2,00
Tephritidae - - - 6 3 0,87 - 1 0
Tipulidae - - - - - - 3 1 0
Hemiptera

Berytidae - - - 1 1 0 - . -
Lygaeidae - - - 1 1 0 - - -
Membracidae 1 1 0 - - - - - P
Miridae - - - 1 2 0,69 - - -
Pentatomidae 1 1 0 - - - - - P
Reduviidae 13 4 1,03 9 5 1,52 - - -
Rhyparochromidae - - - 1 1 0 - - P

(Contintia)
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(Continuacién tabla 2)

Orden Antioquia Cauca Tolima
Familia Inv M H Inv M H Inv M H
Hymenoptera

Apidae 232 5 1,11 254 6 1,23 143 9 1,59
Braconidae - - - - - - 3 3 1,10
Crabronidae - - - 8 4 1,07 - - .
Colletidae - - - 2 1 0 - - -
Eucharitidae - - - 3 1 0 - - -
Figitidae - - - 1 1 0 B B B
Formicidae - - - 26 6 1,44 1 1 0
Halictidae - - - 10 2 0,33 1 1 0
Ichneumonidae - - - 1 1 0 - - -
Pompilidae 1 1 0 2 2 0,69 - - -
Tiphiidae - - - 2 1 0 - - -
Vespidae 122 19 2,20 56 13 2,37 28 10 2,10
Lepidoptera

Arctiidae - - - 2 1 0 - - -
Amatidae 1 1 0 - - - - P P
Nymphalidae - - - 1 1 0 - - P

*Se incluyen el nimero de morfoespecies (M), el total de insectos colectados (Inv) y el indice de Shannon-Wiener (H).
Fuente: Elaboracién propia
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La abeja melifera y las abejas sin aguijon constituyeron
menos del 30% de los insectos colectados, lo que sugiere
que los insectos que representaron el 70% de las visitas
juegan un papel desconocido como polinizadores. Asi
mismo, en ensayos se excluyeron los insectos que cum-
plian una comprobada accién como polinizadores y se
corroboré que la actividad libre de los insectos se vio re-
flejada en un incremento del 20% en el amarre de fruto,
lo que resalta la importancia de la polinizacién ejercida

por una diversidad de insectos que visitan las flores.

Sin embargo, para que una especie sea considerada
un polinizador, no solo es necesario que visite la flor;
ademas de ser atraidos de manera natural por las flores
y realizar visitas frecuentes durante ambas fases de la
floracién, deben tener el tamafio adecuado respecto
a la flor y transportar grandes cantidades de polen
de aguacate en su cuerpo (Wysoki et al. 2002; Nates
20054).

Sibien Apis mellifera es considerada el principal agente
polinizador del aguacate (Wysoki et al. 2002), a tal
punto que es proclamada como una tecnologia en la
que recae la responsabilidad de la polinizacién, su
comportamiento generalista revela que también puede
ser atraida por diferentes especies de plantas silvestres,
lo que disminuye su eficiencia en las visitas a las flores
de aguacate (Ish-Am y Eisikowitch 1993); ademis,
autores como Ish-Am et al. (1999) sugieren que el
aguacate, siendo una especie nativa, coevoluciond
junto con insectos propios de América, como algunas
especies de abejas Meliponinae y la avispa Brachygastra

mellifica, y no con la introducida abeja melifera que, por

su facilidad para enjambrar y aumentar su poblacién,
es altamente competitiva en recursos alimenticios y
espacios para anidar y desplaza con facilidad a otras
especies de insectos. En contraste, la poblacién de
visitantes florales es variable y presenta mas constancia
en el cultivo cuando las abejas migran a otras fuentes

de alimento.

Por otro lado, el hombre ha propiciado numerosas
actividades que han causadola pérdidadel habitat delos
insectos, y afectan los diversos tipos de polinizadores,
al ocasionar cambios en su comportamiento de
nidificacién o de busqueda de fuentes de alimento. A
pesar de lo anterior, algunas especies han optado por
adaptarse a estos cambios, siempre y cuando el nivel de
perturbacién haya sido moderado. En consecuencia,
la disminucién de las poblaciones de insectos
polinizadores implicaria un impacto econémico en
los cultivos que dependen de la presencia y funcién de

estos grupos de insectos para su produccion.

Ante esta situacién, en primera instancia, se requiere
identificar los polinizadores y las relaciones que se
establecen. Para tal fin, los hemos agrupado en cuatro
categorias, segiin su reconocimiento. En primer lugar,
veremos a la abeja melifera, seguida de las abejas nati-
vas de la region, en tercer lugar, a los visitantes florales
(entendidos como los demds insectos que acarrean
polen de aguacate en una proporcién significativa) y,
finalmente, los visitantes ocasionales, insectos que,
aunque no llevan polen de aguacate, fueron capturados
en la flor, y que muy probablemente juegan un papel

importante en la biodiversidad y la ecologfa del entorno.
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La abeja melifera como polinizador

Atraidas por la amplia oferta de néctar que les ofrecen
las flores de aguacate durante ambas fases, las abejas
meliferas se acercan a los nectarios estaminoidales y a
los “verdaderos”, los tocan con la probdscide sostenién-
dose con las patas, y eventualmente tocan la flor con el

abdomen (figuras 8a y b). Gracias a la corta duracién

de su visita, aproximadamente diez segundos, puede
tener contacto con varias flores por minuto. Compa-
rada con otras especies de polinizadores originales
del aguacate, su gran tamaiio (15 a 20 mm de largo)
en relacién con el de la flor, no es el mas adecuado

(hguras 8cy d).

Figura 8. A. mellifera posada en una flor de P. americana cv. Hass. a. Flor en fase femenina; b. Flor en fase masculina; c. Vista

dorsal; d. Vista lateral.
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No obstante, cuample con las caracteristicas de compor-
tamiento que definen a un polinizador efectivo. Sibien,
aparentemente, A. mellifera es el mayor polinizador del
aguacate, del total de insectos colectados visitando las
flores de aguacate en tres zonas productoras del pafs,
solo el 14,8% corresponde a esta especie. Respecto a
la diversidad del grupo de abejas que visitan la flor, en
Antioquia y Cauca A. mellifera es la més frecuente, y

en el Tolima en menor proporcién.

La presencia de A. mellifera en el cultivo estd
intimamente relacionada con el horario de apertura

floral, que se dadelas 8:00 halas 16:00 h. Sin embargo,

w
(=}

los periodos en los que se registrd una mayor cantidad
de capturas en los tres departamentos se encuentran
entre las 10:00 h y las 14:00 h, cuando la poblacién de
abejas meliferas presentes en las flores de aguacate se

reduce (figura 9).

Se encontraron observaciones similares en estudios
que evaluaron el niimero de colmenas que requiere una
hectirea de cv. Hass. En ellos, el nimero promedio
de abejas por arbol durante un minuto fue mayor en
el periodo mencionado (figura 10). El hecho de que se
realice en el momento de traslape entre fases favorece

la transferencia de polen entre flores.
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Niimero de especimenes de A. mellifera
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Figura 9. Ntimero de abejas meliferas capturadas, en funcién de la hora del dfa, en los departamentos de Antioquia, Cauca y Tolima.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10, Promedio de densidad de abejas meliferas, en funcién de la hora del dia, en tratamientos diferenciales por niimero

de colmenas (0,2,4, 6y 8).

Fuente: Elaboracién propia



Carga polinica del aguacate

La abeja puede cargar polen de aguacate en todo su
cuerpo, pero la regién correspondiente a las patas
muestraunamayor proporcién, seguidaporaquellade
la cabeza (figura 11). Algunos estudios han mostrado

que A. mellifera presenta una cantidad significativa de

Frente
Cabeza
Frente, fosa proboscidal y antenas, entran
en contacto con las flores masculinas
adhiriéndose y transportando cantidades
de polen significativas.

Fosa

proboscidal

Patas
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polen en la frente y las patas (Castafieda et al. 1999),
mientras otras investigaciones la han observado en la
fosa proboscidal, la frente, el torax ventral y las patas
(Ish-Amy Eisikowitch 1993). Lo anterior explica por
qué se encuentra una mayor cantidad de polen en las
patasy la cabeza, pues son las dos regiones del cuerpo

con las que toca la flor en su bisqueda de alimento.

Torax

Mayor vellosidad, el polen se adhiere cuanto toca
involuntariamente las anteras mientras se alimenta
del nectar de las flores.

Abdomen

Pocas vellosidades, menor cantidad de carga
polinica y no estd en total contacto con las
anteras y el estigma de las flores.

Corbicula

Patas delanteras y medias tienen
contacto con las anteras y el

estigma, cargan mayor cantidad

de polen.

Figura 11. Regiones del cuerpo de A. mellifera aptas para el transporte de polen.

Fuente: Elaboracién propia

Otros recursos alimenticios

Se sabe que las abejas recurren a un rango amplio
de plantas para forrajear, y que buscan sus recursos
alimenticios en la vegetacién circundante. El analisis

microscépico de las cargas de polen recogidas en

el cuerpo de las abejas, en el periodo de floraciéon
del aguacate en los tres departamentos estudiados,
reportd 25 tipos polinicos, pertenecientes a 18
familias, principalmente Asteraceae, Urticaceae,
Poaceae y Fabaceae. En el caso de la familia Lauraceae,
el aguacate es la segunda planta mis usada como

recurso energético (figura 12).

1.000
£ 900
5}
800
3
- 700
3
g 600 m Urticaceae
)
5 500 W Asteraceae
s 400
,3 300 M Lauraceae
E 200 B Poaceae
2 100 I I I Fab

M Fabaceae
Cabeza Térax Abdomen Patas
Apis mellifera

Figura 12. Principales tipos polinicos agrupados por familia, de acuerdo conla region del cuerpo de A. mellifem.

Fuente: Elaboracién propia
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Solo hubo seis

Rosaceae, Rutaceae, Mimosaceae y Pinaceae), que
no se incluyeron, ya que presentaron un bajo nimero
de granos de polen, posiblemente por contaminacién

anemdfila (tabla 3). Es probable que, por su amplia

Tabla 3. Tipos polinicos encontrados en el cuerpo de A. mellifera, en tres zonas productoras de Colombia

| Insectos polinizadores del aguacate (Persea americana Mill.) cv. Hass en Colombia

familias (Cyperaceae, Malvaceae,  distribucién en el cultivo y su constante floracién, las

floracién del aguacate disminuye.

arvenses de la familia Asteraceae sean las que las abejas
meliferas prefieren en mayor medida, porque cubren

sus necesidades energéticas y proteicas cuando la

Familia

Género Nimero de granos de polen Presencia en departamentos*
Lauraceae

P. americana 2.132 A,CyT
Urticaceae

Cecropia sp. 1.555 C
Asteraceae

Tridax sp. 1421 A,CyT
Emilia sp. 1.207 A, CyT
Bidens sp. 777 A,CyT
Mikania sp. 16 C
Baccharis sp. 10 C
Eclipta sp. 8 C
Otros tipos polinicos** 94 A,CyT
Poaceae

Brachiaria sp. 544 C
Tipo Poaceae 34 A
Fabaceae

Machaerium sp. 89 C
Tipo Fabaceae 47 C
Lathyrus sp. 26 A
Tipo Cassia sp. 2 14 C
Rhynchosia sp. 11 C
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 29 A
Psidium guajava 37 A CyT
Solanaceae

Solanum sp. 42 C
Cupressaceae

Cupressus sp. 33 A
Lythraceae

Cuphea sp. 33 CyT
Rubiaceae

Psychotria sp. 19 C

(Contintia)
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Familia

Género Nimero de granos de polen Presencia en departamentos*
Amaranthaceae

Tipo Amaranthaceae 10 T
Euphorbiaceae

Acalypha sp. 14 C
Lamiaceae

Hyptis sp. 13 ACyT
Sapindaceae

Cupania sp. 11 C
Smilacaceae

Smilax sp. 10 A

*A: Antioquia; C: Cauca; T: Tolima. ** Tipos polinicos que atin no han sido asignados a un género definido.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta lo descrito por Girén (1995),
cuando las abejas colectan polen de muy pocas especies
de plantas, en una proporcién mayor al 10%, puede
considerarse un “recurso alimenticio importante”,
mientras que, si colectan polen de un gran niimero
de especies vegetales, pero en pequeiias proporciones,
se dice que es un “recurso alimenticio alternativo”.
La cantidad o riqueza de tipos polinicos reportados
depende de la abundancia del recurso (Horacién
escasa o abundante) y la preferencia de las abejas por

el recurso colectado.

Respecto a la dasificaciéon anterior, para la abeja
melifera el aguacate y el yarumo (Cecropia sp.) son
recursos alimenticios importantes, de igual forma
que arvenses como el pincel (Emilia sp.), el cadillo
(Bidens sp.) y la papunga (Tridax sp.). En este mismo
sentido, constituyen recursos polinicos alternativos
el guaco (Mikania sp.), la Santa Maria (Baccharis sp.),
el botén blanco (Eclipta sp.), la braquiaria (Brachiaria
sp.) y los géneros de las familias Fabaceae, Lythraceae,
Solanaceae, Rubiaceae, Myrtaceae, Sapindaceae y
Lamiaceae. Esto sugiere que A. mellifera mantiene su
pecoreo entre las flores de aguacate y las plantas mas

frecuentes de la zona (figura 13).

Polinizacién por abejas nativas

En Colombia, las también Ilamadas abejas sin aguijén
o angelitas comprenden un extenso grupo de especies,
dificil de precisar; Nates (2005b) reporta 120. Sus
particulares hébitos de nidificacién y distincién de castas
son muestra de su gran organizacion social, compor-
tamiento que comparten con las abejas meliferas (Nates
2001). Aunque se han reportado algunas especies que
causan dafo a botones florales de plantas cultivadas, se les
reconoce en mayor medida como polinizadores, debido a
que la mayoria de las especies de este grupo acuden a las

flores en busca de proteina y energfa (figura 14).

Las capturas realizadas durante la temporada de flora-
cién del aguacate cv. Hass en Antioquia, Cauca y Tolima
revelaron que el 13,8% de los insectos que visitan la
flor corresponden a las abejas nativas, agrupadas en
seis géneros (figuras 15, 16, 17); los géneros Partamona
y Trigona se encontraron en las tres zonas (tabla
4). A excepcién de la especie Trigona amalthea, son
abejas de porte reducido, de hasta 10 mm de largo,
una caracteristica determinante en el requerimiento
energéticoy la posibilidad de permanecer en esta pequenia

flot, por lo cual son considerados polinizadores efectivos.
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Figura 13. A. mellifera visitando diferentes géneros. a. Bidens sp.; b. Emilia sp.; c. Crotalaria sp.; d. Borreria sp.; e. Brachiaria sp.;

f. Baccharis sp.

Figura 14. Abejas nativas visitando flores en busca de alimento. a. Tetragonisca angustula posada en una flor de aguacate; b. Abeja

nativa ocasionando dafio en la flor Hibiscus sp.



Figura 15. Abejas colectadas en el departamento del Cauca. a. y b. P. cf. aequatoriana; c.y d. S. barrocoloradensis;

e.y f. T. angustula.



Figura 16. Abejas colectadas en el departamento de Antioquia. a. y b. Partamona sp.; c. y d. P. cf. prosopiformis;

e.y f. Trigona amalthea.



(Continta figura 17)



(Continuacién figura 17)

Figura 17. Abejas colectadas con mayor frecuencia en el departamento del Tolima. a. y b. P. cf. peckolti; c. y d. F. cf. nigra;

e.y f. Scaptotrigona sp.; g. y h. S. barrocoloradensis. i. y j. Partamona sp.; k. y L. P. cf. frontalis.



Tabla 4. Ntimero de especimenes de abejas sin aguijén capturadas visitando las flores de aguacate cv. Hass, en tres
departamentos de Colombia

Departamento Especies N.° de especimenes

Antioquia
Partamona sp. 18
Paratrigona cf. prosopiformis 9
Scaptotrigona cf. tricolorata 66
Trigona cf. amalthea 7

Cauca
Scaptotrigona barrocoloradensis 51
Tetragonisca angustula 33
Partamona cf. aequatoriana 20
Trigona sp. 5

Tolima
Partamona cf. peckolti 40
Frieseomelitta cf. nigra 32
Scaptotrigona sp. 8
Scaptotrigona barrocoloradensis 5
Trigona cf. amalthea 4
Plebeia cf. frontalis 2
Partamona sp. 2
Plebeia sp. 1

Fuente: Elaboracién propia



{38}

| Insectos polinizadores del aguacate (Persea americana Mill.) cv. Hass en Colombia |

Sus cortas visitas (de, en promedio, diez segundos)
se dan en las dos fases de floracién, de manera
fluctuante durante el dia (figura 18). Este compor-
tamiento se explica porque las abejas que se acercan
a la flor del aguacate son colectoras de néctar.
Observaciones del forrajeo de Melipona favosa

muestran que las abejas colectoras de polen retornan

de modo recurrente a la colmena, para almacenar el
alimento y alimentar a las obreras dentro del nido,
actividad que puede tardar 1,5 minutos, a diferencia
de las colectoras de polen que invierten pocos
segundos (Sommeijer et al. 1983). Por esta razén, se
presentan diferentes niveles poblacionales de abejas

durante los periodos de forrajeo.
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Figura 18. Ntimero de abejas silvestres, en funcién de la hora del dia, en los departamentos de Antioquia, Cauca y Tolima.

Fuente: Elaboracién propia

Especies que acarrean polen
de aguacate

Del total de abejas sin aguijon que fueron colectadas
visitando flores de aguacate, se encontré polen en
ocho especies identificadas de los géneros Partamona,
Scaptotrigona, Frieseomelitta, Plebeia y Tetragonisca.
Esta diversa agrupacién es la responsable de aproxima-
damente el 30% del transporte de polen. De manera
fluctuante, en cada departamento se destacé una
especie diferente, P. cf. peckolti y F. cf. nigra en el

Tolima, seguida de S. barrocoloradensis en el Cauca

y Plebeia sp. en Antioquia, lo que deja claro que el
potencial como polinizador no radica en una especie,

sino en la diversidad y la abundancia.

Ensuencuentro conlaflor del aguacate en fase masculina,
lasespeciesacuden alos nectarios utilizandola probéscide
y abriéndose paso con las patas, con esto dejan expuesto
su cuerpo, escaso en vellosidades, a cualquier contacto con
las anteras maduras, esta es la raz6n por la cual es natural
que se encuentre polen en todas las partes de su cuerpo.
Sin embargo, en la mayoria de las especies se observé que
la regi6n de las patas era una zona apta para llevar polen

(hguras 19,20y 21).
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Figura 19. Carga de polen de aguacate, en funcién de la regién del cuerpo de las abejas silvestres presentes en el Cauca.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20. Carga de polen de aguacate, en funcién de la regién del cuerpo de las abejas silvestres presentes en Antioquia.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. Carga de polen de aguacate, en funcién de la regién del cuerpo de las abejas silvestres presentes en el Tolima.

Fuente: Elaboracién propia
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Otros recursos alimenticios

Las cargas de polen encontradas en el cuerpo de las

abejas nativas contenfan diecinueve tipos polinicos,

correspondientes a los recursos florales a los que estas
especies llegan con mayor frecuencia (tabla 5). Las
flores de la familia Asteraceae fueron las m4s visitadas,
de un modo ampliamente competitivo con las flores de

la familia Lauraceae.

Tabla 5. Tipos polinicos visitados con mayor frecuencia por las abejas nativas en aguacate cv. Hass

Familia

Tipos polinicos

Niimero total de granos de polen

Abejas nativas*

Asteraceae

Taraxacum sp. 2.332 PrP, Py TAm
Emilia sp. 1.423 PrP, SB, TA, PPy FN
Tridax sp. 898 PA, SB, TA,PPyP
Mikania sp. 408 PAySB
Bidens sp. 206 PA,SB, TA,PPyP
Tipo Asteraceae 150 SBy PP
Tipo Asteraceae 2 66 SByPA
Baccharis sp. 7 PAySB
Lauraceae

Persea americana 1444 PrP, P, TAm, ST, TA, SB, PA, FN,

SyPP

Myrtaceae

Psidium sp. 683 PrP, Py SB
Fabaceae

Ingasp. 1 300 SB
Ingasp.3 32 SB

Inga sp. 4 28 SB
Poaceae

Brachiaria sp. 59 TA
Cynodon sp. 9 TA
Euphorbiaceae

Tipo Euphorbiaceae 7 SB, PP
Drypetes sp. 7 SB, TA
Amaranthaceae

Tipo Amaranthaceae 9 pp
Urticaceae

Cecropia sp. 8 PAySB

* FN: Frieseomelitta cf. nigra; PA: Partamona cf. aequatoriana; PP: Partamona cf. peckolti; P: Partamona sp.; PrP: Paratrigona
cf. prosopiformis; SB: Scaptotrigona barrocoloradensis; S: Scaptotrigona sp; TA: Tetragonisca angustula; TAm: Trigona amalthea;

ST: Scaptotrigona cf. tricolorata.
Fuente: Elaboracién propia



La mayoria de los tipos de polen provinieron de las
familias Asteraceae, Lauraceae, Myrtaceae y Fabaceae.
La diversidad de polen muestra que los géneros
Taraxacum sp. (diente de leén), Mikania sp. (guaco),
Tridax sp. (papunga), Bidens sp. (cadillo), Emilia
sp. (pincel), Baccharis sp. (Santa Maria), Psidium sp.
(guayaba) e Inga spp. (guamo) constituyen plantas
que reciben visitas con gran frecuencia, lo que podria
sugerir que las abejas, entre un amplio rango de
plantas que ofrecen recursos floristicos, desarrollan
selectividad y preferencia por algunos recursos
alimenticios mds que por otros. Por ejemplo, entre
las abejas capturadas visitando el aguacate en las tres
Zonas, una menor proporcién visita u obtiene recursos
de los pastos, como Cynodon sp. (pasto argentina),
y érboles, como Psidium sp. (guayaba), Drypetes sp.
(huesillo) y Cecropia sp. (yarumo).

Algunos tipos de polen son mis frecuentes en

determinadas especies de abejas; sin embargo, pueden

presentarse casos que muestran un desarrollo de la
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preferencia por un determinado nimero de plantas. En
las abejas T. angustula, P. cf. peckolti, P. cf. aequatoriana y
S. barrocoloradensis se observd un comportamiento mas
forrajero, comparado con F. nigra, que mostré una mayor
selectividad y que dedica la mayorfa de sus visitas a las

flores del aguacate.

Se observd un caricter variable en el suministro
de néctar y polen de todas las especies de abejas sin
aguijon, comportamiento que comparte con A. mellifera;
especificamente, estos dos grupos coinciden en los géneros
Bidens, Emilia y Tridax. Si bien Taraxacum sp. es el
género mas abundante, solo es transportado por tres

especies de abejas.

Por otro lado, la especie S. barrocoloradensis muestra
preferencia por plantas del género Inga spp. (Fabaceae),
cominmente usadas como cercas vivas. De esta manera,
es posible inferir que las abejas sin aguijén son generalistas
y concentran su actividad entre las flores presentes en el

cultivo y las fuentes de polen distantes (figura 22).

Figura 22. Abejas silvestres posadas. a. Flores de pldtano (Musa sp.); b. Flores de diente de leén (Taraxacum sp.).
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Visitantes florales

El grupo de los visitantes florales es poco estudiado,
pero de gran importancia en la polinizacién ento-
mofila. La carga polinica total de aguacate en el cuerpo
de los insectos muestra su capacidad de transportar
mas del 30%, lo que sugiere que su importancia no
se da de manera independiente pues, con respecto
a Apis, ninguna morfoespecie supera su capacidad
de transportar polen; sin embargo, su diversidad los
convierte en potenciales polinizadores. En Colombia,
las familias Vespidae, Calliphoridae, Bibionidae,
Syrphidae, Tachinidae y Sarcophagidae son las mds
representativas, y en menor proporcién algunas
familias de los 6rdenes Coleoptera (Melolonthidae y
Cantharidae) y Hemiptera (Reduviidae) (figura 23).

Se ha observado que, cuando la floracién del aguacate
disminuye hasta volverse escasa, las abejas concentran
suatencién en las flores de arvenses y dejan en segundo
plano la polinizacién del cultivo principal. Durante
este periodo son los insectos visitantes florales quienes

aprovechan esta oportunidad de baja competencia
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para posarse en las flores de aguacate en busca de
néctar y polen. Por la diversidad que caracteriza a este
grupo, se dan diferentes tipos de preferencia respecto a

sus habitos alimenticios.

Algunas especies de bibiénidos, califéridos y sarcofigidos
resultan ser constantes en sus visitas a la floracién del
aguacate en lo que se refiere a las arvenses; mientras
que los sirfidos y taquinidos manifiestan necesitar otras
fuentes de alimento, especificamente géneros de la
familia Asteraceae, como Emilia sp. (pincel), Bidens
sp. (cadillo), Tridax sp. (papunga) y plantas comunes
(tabla 6).

Dado que la diversidad de estos insectos y la de la
flora asociada al cultivo de aguacate desempefian
funciones biolégicas y polinizadoras en conjunto, es
necesario implementar el manejo adecuado de las
arvenses, las plantas silvestres y los drboles como
corredores biolégicos. De igual forma, se requiere
disminuir y controlar la aplicacién de agroquimicos,
con el fin de ayudar a proteger a los polinizadores

originales del aguacate.

<

4@%Q

M Carga polinica del aguacate

Figura 23. Carga polinica del aguacate, proporcional con el niimero de especimenes por familia.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Principales tipos polinicos encontrados en insectos visitantes florales del aguacate P. americana cv. Hass

Familia
Nimero total de granos de polen Presencia por departamento

Tipo polinico

Asteraceae

Emilia sp. 3.630 A,CyT
Bidens sp. 1911 A,CyT
Tridax sp. 1.201 A, CyT
Taraxacum sp. 96 AyT
Mikania sp. 10 C
Eclipta sp. 9 C
Baccharis sp. 5 C
Lauraceae

Persea americana 1.556 A,CyT
Euphorbiaceae

Croton sp. 164 ACyT
Drypetes sp. 17 C
Rutaceae

Citrus sp. 32 CyT
Amaranthaceae

Amaranthus sp. 30 C
Poaceae

Panicum sp. 14 C
Cynodon sp. 7 C
Brachiaria sp. 5 C
Rubiaceae

Psychotria sp. 15 C
Fabaceae

Senna sp. 15 C
Inga sp. 6 C
Bignoniaceae

Tabebuia sp. 9 C
Solanaceae

Solanum sp. 5 C
Urticaceae

Cecropia sp. 2 C

*A: Antioquia; C: Cauca; T: Tolima.

Fuente: Elaboracién propia
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Familia Bibionidae

Se considera que esta familia tiene importancia agro-
némica por sus habitos en los estados larval y adulto.
Segtin Hardy (1961), sus larvas son principalmente
carrofieras, sus habitats mas comunes son el estiércol,
las hojas en descomposicion, los prados de hierba,
la hojarasca de bosques y pastos, lo que contribuye
a la formacién del suelo, al acelerar procesos de
humificacién. Sin embargo, se han reportado larvas
que se alimentan con las estructuras subterrineas de
cultivos de cereales, hortalizas, flores ornamentales y

cultivos forrajeros (Fitzgerald 2005).

Los adultos son moscas pequefias o moderadamente

grandes, presentan un marcado dimorfismo sexual en

la cabeza: los machos poseen grandes ojos holdpticos
y las hembras, pequefios y dicopticos (Hardy 1981).
Inmediatamente después de emerger de la tierra, los
machos copulan con las hembras; en particular, algunas
especies del género Plecia vuelan mientras estin en la
c6pula, que puedellegar a durar tres dias, por estarazén,

reciben el nombre de “insectos del amor”,

En este estado, la importancia de sus hébitos reside en
su papel como polinizadores. Aparentemente necta-
rivoros, pueden verse en las flores, alimenténdose
de néctar y polen. Lewis y Smith (1969) observaron
cantidades significativas de bibiénidos visitando flores
de pera, y los géneros Dilophus y Bibio, junto con otros
dipteros, han sido considerados por Free (1993) como

polinizadores importantes en drboles frutales.

Figura 24. Bibiénidos polinizadores del aguacate en el departamento del Cauca. Morfoespecie 1: a. Vista lateral; b. Vista

dorsal. Morfoespecie 3: c. Vista lateral; d. Bibiénido posado en una flor de aguacate en fase femenina.



Su papel como polinizador

En Colombia, su presencia es notable durante los
dos periodos anuales de floracién del aguacate. En
general, los bibiénidos se acercan a la fase femenina
de la flor, para obtener el recurso de néctar que esta

suministra como recompensa para los polinizadores.

| Polinizadores del aguacate en Colombia

Su visita dura un promedio de diez segundos y
algunos aprovechan la ocasién para copular. Si
bien en las tres zonas se reportaron bibiénidos
visitando flores de aguacate, en el departamento del
Cauca (figura 24) y en el Tolima (figura 25) solo una
morfoespecie sobresalié como polinizadora, con un

porcentaje significativo de polen de aguacate (tabla 7).

Figura 25. Bibiénidos polinizadores del aguacate en el departamento del Tolima. Morfoespecie 1: a. Vista lateral; b. Posado

en una flor de aguacate en fase femenina.

Tabla 7. Ntmero de granos de polen en las morfoespecies de bibiénidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia
Especie N° Lauraceae Asteraceae Rutaceae
Cauca
Morfoespecie 1 166 2 -
Morfoespecie 3 1 4 4
Tolima
Morfoespecie 1 61 81 -

Fuente: Elaboracién propia
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Familia Calliphoridae

Engeneral, setratadedipteros robustos, de talla pequefia
a grande (4 2 16 mm). Suelen ser oscuros y sin brillos
metélicos o, muy comtnmente, con brillos metalicos
azulados y verdes o cobrizos (Aguado et al. 2015). Sus
reconocidos habitos coprofigicos y, por lo tanto, su
potencial como transmisores de patogénos entéricos,
han hecho que exista una aversién a las moscas. Sin
embargo, aunque es cierto que se han reportado tribus
como Chrysomyiini, Phormiini y Luciliini parasitando
animales (Shewell 1992), debe reconocerse su papel
en tratamientos médicos, como indicadores forenses,

agentes de desintegracion y polinizadores.

Respectoaesta tiltima funcién, se ha constatado que en
cultivos como la cebolla y la zanahoria su rendimiento
fue igual o ms alto que cuando se emplearon abejas
meliferas. Lo anterior ha motivado que se use para
polinizar plantas del género Brassica, flores y fresas
(Heath 1982).

Su papel como polinizador

Durante periodos de floracién en Colombia, los reportes
de visitas de califéridos al aguacate los ubican como una
de las familias mas abundantes en esta actividad. Esto
hace suponer que se da una respuesta a la morfologfa
floral del aguacate, que tiene las caracteristicas que la
convierten en una flor atractiva para las moscas, pues se
cree que los califéridos poseen la capacidad de distinguir
el color, que pueden discriminar al menos entre el
amarillo y el azul, y que prefieren el amarillo. Ademis,
optan por flores de forma regular y sencilla, con colores
pélidos pero sin brillo, con guias de néctar y un olor

imperceptible para el hombre (Heath 1982).

Su patrén de visita consiste en acercarse a la flor
durante ambas fases, tocar los tépalos con las patas
anteriores y medias, consumir el alimento energético
de los nectarios verdaderos y estaminodiales con
la probédscide, y tardar en promedio diez segundos.
Finalmente, se mueven entre las inflorescencias de

manera 4gil y regresan a flores que ya habian visitado.

Del mismo modo, Castafieda et al. (1999) reporta
que en México Phoenicia mexicana es abundante en
la época de floracién del aguacate y que Chrysomya
megacephala constituye un vector secundario de
polen. Considerando la carga polinica de interés,
en Colombia hay cinco especies que se caracterizan
por tener un alto nimero de granos de polen en su
cuerpo, sobre todo en la regién de las patas, como
Chrysomya putoria y Lucilia eximia (figuras 26, 27 y
28). Como recurso alternativo, recurren a astericeas
delos géneros Bidens y Tridax, y en menor proporcién
alas amaranticeas (tabla 8). En conclusién, algunos
géneros de califéridos son polinizadores efectivos

del aguacate.

Figura 26. Califérido polinizador del aguacate en el de-
partamento del Tolima. Morfoespecie 1: a. Vista dorsal;

b. Vista lateral.
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Figura 27. Califéridos polinizadores del aguacate en el departamento de Antioquia. Morfoespecie 5: a. Vista dorsal; b. Vista

lateral. Morfoespecie 8: c. Vista dorsal; d. Vista lateral.

N



Figura 28. Califéridos polinizadores del aguacate en el departamento del Cauca. a. C. putoria; b. Morfoespecie 2; c. L. eximia;

d. Morfoespecie 1e. Morfoespecie 7.
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Tabla 8. Ntmero de granos de polen en las morfoespecies de califéridos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia

Especie N° Lauraceae Asteraceae Poaceae Amaranthaceae Rubiaceae
Cauca

Morfoespecie 1 88 1 5 - -
Morfoespecie 2 34 - - - B
Morfoespecie 7 120 - - - -
Lucilia Eximia 27 36 3 30 13
Chrysomya putoria 19 76 - - -

Fuente: Elaboracién propia
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Familia Cantharidae

Se trata de coledpteros, sobre todo depredadores,
también conocidos como escarabajos soldados. En
su edad adulta se encuentran a menudo en follaje
y flores, donde se alimentan de néctar y polen vy,
de modo complementario, depredan insectos. Su
comportamiento en la flor permite suponer que pueden
cumplir una funcién de polinizadores (Quintano 2009).
Independientemente de su estadio, se han reportado
varias especies depredando poblaciones de insectos
de cuerpo blando (huevos o larvas de mariposas, trips
y pulgones) que infestan plantas, arbustos y arboles

(Pelletier y Hébert 2014).

Cuando la floracién es abundante, puede observarse su
atraccion por la flor, para alimentarse y utilizarla como
plataforma sexual. Durante este proceso, la hembra se
alimenta de polen, y se prepara para la produccién de
huevos y el proceso de oviposicién (Quintano 2009).
Se ha observado que la mayoria de los cantaridos son
muy activos durante el dia, pero que pueden detener su

actividad si la temperatura aumenta.

Las larvas prefieren microhdbitats con alta humedad
relativa, y su presencia es comin en las hojarascas,
la tierra suelta, debajo de piedras o escombros, y en

asociacién con madera en proceso de descomposicion;

por lo tanto, el manejo del suelo constituye una labor
que se debe tener en cuenta (laboreo moderado).
Las larvas de Chauliognathus son conocidas por
ser depredadoras voraces, y han sido observadas
depredando adultos de la familia Chrysomelidae,
larvas de la subfamilia Cicindelidae, asi como huevos
del orden Orthoptera (Pelletier y Hébert 2014).

Figura 29, Cantarido polinizador del aguacate en el departamento del Tolima. Morfoespecie 2: a. Vista dorsal; b. Vista lateral;

c. Cantaridos posados sobre la flor en apareamiento.



Su papel como polinizador

En estudios relacionados con la entomofauna en
México, Ledn et al. (2009) agrupan a los cantiridos
dentro de los insectos fitéfagos y depredadores en el
aguacate, y Rodriguez et al. (2015) asocian estos esca-
rabajos con el polen y el néctar de las flores, que se han
encontrado visitindolas cuando la floracién estaba en

supunto mas alto, con el fin de alimentarse y aparearse.

En Colombia se han reportado cuatro géneros de
cantaridos visitando flores de aguacate cv. Hass, por
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lo general en la fase femenina y con menor frecuencia
enlamasculina (figura 29). Son masactivos enlas horas
de la mafiana y su presencia disminuye en la tarde.
Sin embargo, solo uno de sus géneros porta una baja
cantidad de polen de aguacate en su cuerpo; ademis,
muestra una preferencia por el polen de la familia
Asteraceae y su gran tamafio no es el apropiado para
la flot. Por lo tanto, no cumplen con las condiciones
para ser polinizadores efectivos del aguacate, aunque
en determinados momentos juegan un rol en el control

de insectos fitofagos (tabla 9).

Tabla 9. Ntumero de granos de polen en las morfoespecies de cantaridos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia

Especie N° Lauraceae Asteraceae
Tolima
Morfoespecie 2 11

Fuente: Elaboracién propia

Familia Melolonthidae

En Colombia, esta familia comprende 582 especies,
pertenecientes a 107 géneros (Villegas et al. 2008).
Los insectos asociados a este grupo son importantes
en la agricultura y reconocidos por la variedad de
funciones que cumplen en los ecosistemas naturales,
como descomponedores de materia orgdnica, consumi-
dores primarios y secundarios, y posibles polinizadores

(Reyes y Morén 2005).

En estado adulto, los habitos de alimentacién de estos
escarabajos son muy diversos. Se concentran en el
follaje, las flores, el néctar o el polen de plantas silvestres
y cultivadas (se los ha observado visitando las flores
con corolas abiertas), y rara vez se alimentan de frutos
sanos (Zaraztia 2008). Varios estudios han demostrado
que los coledpteros se comportan mas a menudo como
depredadores de polen y solo algunas veces como
polinizadores accidentales (Smith et al. 2005), por lo

que su rol en esa funcién es pobre.

Su papel como polinizador

Se registra una mayor actividad de los escarabajos
adultos en horas de la mafiana, cuando se encuentran
en la flor copulando o alimentindose, principalmente
durante la fase femeninay en pocas ocasiones en la fase
masculina o en los botones florales. Pueden realizar
visitas cortas, aunque es posible que sus hdbitos
reproductivos causen que duren mas de dos minutos.
Algunos géneros tienen la capacidad de transportar
polen de aguacate en su cuerpo (tabla 10), debido a su
pequefio tamafio, que les facilita el acceso a nectarios y
que se tropiecen con los estambres (figura 30), pero su
baja carga polinica y su reducido ntimero de visitas los

clasifica como polinizadores poco efectivos.

Se recomienda evitar que sus poblaciones se eleven
drasticamente, ya que se sabe que algunas especies de
melol6ntidos son plagas de diversos cultivos (sobre todo
las larvas rizéfagas), como Macrodactylus tenuilineatus,
con poblaciones numerosas frecuentes, cuando los

adultos se agrupan sobre las inflorescencias durante
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Figura 30. ColeSpteros polinizadores del aguacate en el departamento del Tolima. Morfoespecie 3: a. Vista dorsal; b. Vista
lateral. Morfoespecie 2: c. Vista dorsal; d. Vista lateral. Morfoespecie 5: e. Vista dorsal. f. Vista lateral. Morfoespecie 6: g. Vista

dorsal; h. Vista lateral.
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Tabla 10. Niimero de granos de polen en las morfoespecies de meloléntidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento

Familia

Especie N°

Lauraceae

Asteraceae

Tolima

Morfoespecie 6
Morfoespecie 5
Morfoespecie 3
Morfoespecie 2

Macrodactylus tenuilineatus

= N O

Fuente: Elaboracién propia

Figura 31. M. tenuilineatus enla flor del aguacate en el departamento del Tolima. a. Consumiendo polen o néctar; b. Agrupados

en los botones florales aparedndose; c. Vista lateral; d. Vista dorsal.

largos periodos de tiempo, alimentindose y
apareindose, lo que llega a causar dafios a los

botones florales (figura 31).

Familia Reduviidae

Presentes en todo el mundo (Weirauch 2008),
los redavidos (Hemiptera: Heteroptera) estdn

representados por 981 géneros y 6.878 especies

(Henry 2009). Su diversidad morfoldgica es inmensa y
estd ligada a las diferentes estrategias de su historia de
vida (Weirauch et al. 2014). Con frecuencia los adultos
miden de4a40 mm, poseen una cabezaalargada, patas
largas y un rostrum prominente con tres segmentos. A
menudo son de color negro y marrén, y algunos pocos
de colores brillantes (Bietle et al. 2002). En todo el
mundo, solo una de sus subfamilias ha sido reportada

como transmisora del mal de Chagas en humanos.
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Mis de 150 especies de Reduviidae son depre-
dadores voraces de plagas (Weirauch et al. 2014), y
varias de ellas se utilizan como enemigos naturales,
por lo que son conocidas como “chinches asesinas”
(Chandra et al. 2014). Sin embargo, aunque es
raro, algunas especies parecen complementar su
dieta con néctar extrafloral o succionando la savia
dela planta, perforando el tejido vegetal (Guillermo
etal. 2012).

Su papel como polinizador
Pese a que existen pocos registros de visitas de

esta fa-milia de chinches a flores de aguacate, en

Colombia, en los departamentos de Antioquia

y Cauca, se observaron reduvidos posados en la
flor en las fases femenina y masculina. Tocan los
tépalos con su abdomen y patas durante un corto
tiempo, aunque pueden durar hasta un minuto,
atraidos por sus presas, los insectos que se acercan

alos nectarios y estaminodios.

En efecto, el contacto involuntario con las partes
sexuales florales hace que transporten polen en
su cuerpo (tabla 11). Sin embargo, considerando
que la morfologia de la mayoria de ellos carece de
estructuras que faciliten el traslado de polen, pre-
sentan una carga baja de polen de aguacate. Por lo
tanto, no son considerados polinizadores efectivos
(hgura 32).

Figura 32. Reduvidos polinizadores del aguacate en el departamento de Antioquia. a. Morfoespecie 2, vista dorsal;

b. Morfoespecie 2, vista lateral; c y d. Morfoespecie 2, predando a un bibiénido.
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Tabla 11. Ntmero de granos de polen en una morfoespecie de redividos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia

Especie N° Lauraceae Asteraceae  Euphorbiaceae Poaceae
Antioquia

Morfoespecie 2 18 5 3 11

Fuente: Elaboracién propia

Familia Sarcophagidae

Esta familia cuenta con més de 2.500 especies y 100
géneros, entre ellos 27 estén registrados en Colombia,
y se encuentra distribuida en el trépico y las regiones
célidas. Tienen habitos variados: son desde necréfagos
y copréfagos hasta depredadores y parasitoides
(Buenaventura et al. 2009). Son moscas robustas, que
presentan coloraciones griséceas que en algunas especies
varfan a coloraciones ocres, su térax esta marcado con
bandas negras, y el extremo del abdomen de los machos

puede ser de un color rojo o naranja (Flores y Dale 1995).

Cumplen sus estados larvales en restos de material en
descomposicidn o excrementos, que sitven de alimento
para larvas y adultos (Sinchez 2009). Debido a su estre-
cha relacién con los seres humanos (sinantropismo) y el
hecho de que dependen de tejidos vivos o muertos para
completar su ciclo de vida, tienen un impacto significativo
en dreas como la parasitologia y la entomologia forense
(Diazy Kaufman 2011).

Poco se sabe de su papel como polinizadores, pero las
observaciones y los resultados de algunos autores
demuestran que el niimero de especies que visitan las
flores es significativo y que ademds actiian como posibles
o tnicos polinizadores, como sucede en las familias

Asclepiadaceae y Apocynaceae (Pisciotta et al. 2011),

Orchidaceae (Van der Niet et al. 2011) y algunas

especies de la familia Solanaceae (Moré et al. 2013).

Su papel como polinizador

Las moscas se posan primero sobre las hojas y
realizan vuelos cortos hasta aterrizar sobre las flores,
consumen néctar en las fases femenina y masculina,
permanecen sobre los brotes florales intentando abrir
los tépalos con sus patas, y tienden a regresar a las
flores antes visitadas. En este corto encuentro, que
puede durar ocho segundos, se sostienen con las
patas anteriores y medias. Estas moscas contintian
activas durante todo el dia, pasando de una flor
a otra, y la presencia de su poblacién disminuye

hacia el final de la tarde.

En general, la diversidad de individuos es alta,
aunque el nimero de especies polinizadoras es
reducido (figura 33). Castafieda et al. (1999)
mencionan que Oxysarcodexia trivialis visita las
flores de aguacate, pero sin registro de polen. En
Colombia, la morfoespecie 3, encontrada en el
departamento de Tolima, ademdas de ser atraida
por la floracidn del aguacate, tiene el potencial de
transportar su polen en proporciones significativas
(tabla 12), lo que sumado a sus movimientos 4giles

entre las flores la hace una potencial polinizadora.

Tabla12. Ntimero de granos de polen en las morfoespecies de sarcofdgidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia
Especie N° Lauraceae
Tolima

Morfoespecie 3 129

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33. Sarcofigido polinizador del aguacate en el
departamento del Tolima. Morfoespecie 3: a. Vista general;

b. Vista dorsal; c. Vista lateral.

Familia Syrphidae

Més conocidos como las moscas de las flores, los
sirfidos adultos tienen hdbitos muy diversos, asi como
tamafos y formas muy variadas, con colores atractivos
y manchas o lineas transversales, con dimensiones del
cuerpo comprimido que varfan entre los 4 y 25 mm
(Castillo 2013). Son heliéfilos y muy activos, y algunas
de sus especies son migradoras. Otro aspecto que se debe
considerares sugran parecido con especies de bombilidos,

véspidos, 4pidos, muscidos y conépidos.

Visitan las flores con frecuencia, para alimentarse de su
polen o su néctar (Pérez et al. 2007), y se destaca su papel
como polinizadores de muchas plantas herbaceas,
arbustivas y arbdreas, tanto en ecosistemas como en
zonas de cultivo (Thompson y Rotheray 1998). Las larvas
de algunas de sus especies son importantes depredadoras
de dfidos y pseudocéccidos (Castillo 2013).

Su papel como polinizador

Con mas de 20 morfoespecies, se posiciona como la
familia mds diversa entre los insectos que son atraidos
por la floracién del aguacate en Colombia. Los géneros
Palpada, Allograpta y Toxomerus, asi como la especie
Ornidia obesa, han sido reportados en las tres zonas,
visitando flores de aguacate durante ambas fases.
Ingresan ala flor lateralmente, tocan los estaminodios
con las patas anteriores y la probéscide, y se sostienen
con las patas medias. Son répidas y hdbiles en su vuelo,

y sus visitas son cortas.

Respecto al transporte de polen de aguacate en su
cuerpo, solo cuatro géneros mostraron esta capa-
cidad en Colombia (tabla 13); especificamente, los
ejemplares de tamafio pequefio, como Allograpta
obliqua y Toxomerus sp., especies que cumplen el
papel de polinizadores efectivos del aguacate, con
cargas polinicas significativas en la regién de las
patas (figuras 34, 35y 36).
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Tabla13.Numero degranos de polen enlas morfoespecies de sirfidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia

Especie N Lauraceae Asteraceae Fabaceae Poaceae
Antioquia

Palpada sp. 10 - - -
Ornidia obesa 2 - - -
Toxomerus sp. 37 - - -
Cauca

Allograpta obliqua 119 1.475 - -
Palpada scutellaris 6 676 8 6
Tolima

Ornidia obesa 4 2.376 - -
Palpada sp. 1 1.206 - -

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34. Sirfidos polinizadores del aguacate en el departamento del Cauca. A. obliqua: a. Vista dorsal; b. Posada en flor de

aguacate; P. scutellaris: c. Vista dorsal; d. Vista lateral.

N



Figura 35. Sirfidos polinizadores del aguacate en el departamento de Antioquia. Palpada sp.: a. Vista dorsal; b. Vista

lateral; O. obesa: c. Vista dorsal; d. Vista lateral; Toxomerus sp.: e. Vista dorsal; f. Vista lateral.
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Figura 36. Sirfidos polinizadores del aguacate en el departamento del Tolima. Palpada vinetorum: a. Vista dorsal; b. Vista

lateral; c. O. obesa; d. O. obesa, vista dorsal.

Familia Tachinidae

Dentro del orden Diptera, esta familia es superada
solamente por Limoniidae en lo que se refiere a
diversidad de especies, con 1.683 géneros y 9.899
especies descritas en el mundo (Irwin et al. 2003).
Respecto a su funcién ecoldgica, presenta una
caracteristica importante: son endoparasitoides
de insectos y otros artrépodos, como numerosas
especies de Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera,
Orthoptera y Diptera, de importancia agricola
o forestal (Morén y Terrén 1988; Wood 1992).
Dentro de los Tachinidae existen especies oviparas,
consideradas primitivas, asi como especies ovilarviparas
y microovolarviparas, que han desarrollado complejos
sistemas reproductores para lograr introducir sus

larvas en el hospedero (Wood 1992).

Debido a su predominio como parasitoides en la etapa
larval, los taquinidos a menudo desempefian un papel

importante en la regulacién de las poblaciones de

herbivoros y en la estructuracién ecolégica de comu-
nidades tanto naturales como dirigidas. Algunas de
sus especies han sido utilizadas en programas de control
bioldgico de plagas, y se obtuvo un éxito parcial o

completo (Stireman et al. 2006).

Su papel como polinizador

Segtin Ish-Am et al. (1997), en México se observaron
poblaciones abundantes de taquinidos de los géneros
Hystricia y Leschenaultia visitando flores de aguacate,
pero portando bajos contenidos de polen. En Colombia,
durante el mismo periodo, se describieron observaciones
similares en el cultivar Hass en tres departamentos pro-
ductores (figuras 37, 38, y 39). Presentes en ambas fases
florales, se sostienen poniendo las patas sobre los tépalos
y tocan los nectarios con la probéscide; su estancia en

la flor puede prolongarse ligeramente, hasta un minuto.

Laamplia diversidad de especies agrupadas en esta

familia de moscas presentes durante el periodo de
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Figura 37. Taquinidos polinizadores del aguacate en el departamento de Antioquia. Morfoespecie 1: a. Vista dorsal; b. Vista

lateral. Morfoespecie 2: c. Vista dorsal; d. Vista lateral. Morfoespecie 9: e. Vista dorsal; f. Vista lateral.

Figura 38. Taquinidos polinizadores del aguacate en el departamento del Cauca. Leschenaultia sp.: a. Vista dorsal; b. Vistalateral.



(Contintia figura 39)
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(Continuacién figura 39)

Figura 39. Taquinidos polinizadores del aguacate en el departamento del Tolima. Morfoespecie 1: a. Vista dorsal; b. Vista lateral.

Morfoespecie 2: . Vista dorsal; d. Vista lateral. Morfoespecie 7: e. Vista dorsal; f. Vista lateral. Morfoespecie 8: g. Vista dorsal;

h. Vista lateral. Morfoespecie 9: i. Vista dorsal; j. Vista lateral. Morfoespecie 10: k. Vista dorsal; . Vista lateral.

Tabla 14. Ntimero de granos de polen en las morfoespecies de taquinidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento

Especie N° Lauraceae Asteraceae Euphorbiaceae  Cyperaceae
Antioquia

Morfoespecie 1 12 4 -
Morfoespecie 2 6 7 33
Morfoespecie 9 1 1 -
Cauca

Leschenaultia sp. 44 11 -
Tolima

Morfoespecie 1 1 53 -
Morfoespecie 2 1 624 .
Morfoespecie 7 13 1.056 -
Morfoespecie 8 1 820 -
Morfoespecie 9 30 - -
Morfoespecie 10 16 204 -

Fuente: Elaboracién propia



floracién, en conjunto con la caracteristica general
de que sus cuerpos estén cubiertos de setas, asi
como su comportamiento de visita, hacen pensar
que juegan un destacado papel en la polinizacién
de este cultivar. Sin embargo, la cuantificacién de
la carga polinica hace que el papel como potencial
polinizador se limite al género Leschenaultia y a la

morfoespecie 9 encontrada en el Tolima.

Hecha la observacién anterior, podemos afirmar
que las demds especies de la familia Tachinidae
son insectos que demuestran poca preferencia por
los recursos florales ofrecidos por el aguacate, y
que estdn orientados a otras fuentes alimenticias,

principalmente de la familia Asteraceae (tabla 14).

Familia Vespidae

Con aproximadamente 314 géneros y 4.000 especies,
esta familia es predominante en el trépico. Por lo
general, los adultos poseen colores negro, azul
metalico o marrén, y algunos estan marcados con
lineas blancas o amarillas. Hay especies solitarias
y sociales (Carpenter 1982; Brothers y Finnamore
1993); la gran mayoria de ellas anida en zonas aledafas
a casas o edificaciones, y otras optan por los doseles de
los arboles. Tienen la capacidad de construir sus nidos
con barro o fibras vegetales previamente masticadas

(Hanson y Gauld 2006).

Las avispas pueden cumplir un papel importante
en el transporte de polen. Cuando visitan varias
flores, para colectar agua y azticares, en su cuerpo
pueden quedar adheridas cantidades significativas
de polen, por lo que consiguen actuar como
polinizadores de algunas especies de plantas
(Somavilla et al. 2010). Las avispas que desarrollan
habitos depredadores se alimentan sobre todo de
larvas de lepidépteros, y algunas hembras cazan
presas para obtener la proteina necesaria para la

produccién de huevos (Hanson y Gauld 2006).

Los véspidos pueden actuar como reguladores

de varias plagas agricolas y podrian contribuir al
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desarrollo de medidas de control bioldgico, ya que,
si bien su capacidad de regulacién de los insectos
daninos es menor, no deben descartarse como

parte de la fauna benéfica para los cultivos.

Su papel como polinizador

En Colombia, los registros de captura indican
que existe un amplio nimero de morfoespecies,
distribuidas en mayor proporcién en Antioquia.
Las avispas optan por visitar las flores masculinas
y las femeninas de igual forma, y su presencia es
frecuente durante todo el dfa, cuando colectan polen
y néctar del aguacate. Cuando llegan a la flor, se
posan sosteniéndose en el pedinculo floral, debido
a sugran tamafio y peso (excepto Brachygastra sp.);
luego rozan o mastican suavemente los nectarios o

los estaminodios.

En este proceso, tocan los estambres con la cabeza
y las antenas, que quedan impregnadas de polen, lo
que se concluye con el analisis de la carga polinica,
en el que se observ que la cabeza y el térax portaban
una gran cantidad de polen de aguacate. Los véspidos
pueden permanecer en la flor hasta nueve segundos
y visitar de una a tres flores antes de regresar a su

colonia o cambiar de fuente alimenticia.

Se encontraron cinco morfoespecies transportando
polen de aguacate, pero Brachygastra sp. sobresalié
frente a las otras avispas (tabla 15). Su tamafo y la
cantidad de granos de polen hallados en su cuerpo
la postulan como un polinizador efectivo de este
frutal. En lo que se refiere a los géneros restantes,
Polistes sp. puede considerarse un potencial polini-
zador (figuras 40 y 41).

En estudios relacionados con visitantes florales
del aguacate, Castafieda et al. (1999) reportaron 13
especies de véspidos, y la avispa mexicana de la miel,
B. mellifica, fue la segunda especie polinizadora
después de la abeja nativa Geotrigona acapulconis.
En contraste, los gé-neros Polistes y Mischocyttarus

no fueron considerados polinizadores eficientes.
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Tabla 15. Numero de granos de polen en las morfoespecies de véspidos polinizadores de P. americana, por departamento

Departamento Familia

Especie N° Lauraceae Asteraceae
Antioquia

Morfoespecie 16 1 -
Tolima

Brachygastra sp. 288 1.062
Morfoespecie 3 17 -
Polistes sp. 78 296
Polybia cf. emaciata 27 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 40. Véspido polinizador del aguacate en el departamento de Antioquia. Morfoespecie 16: a. Vista dorsal; b. Vista lateral.

(Continta figura 41)



(Continuacién figura 41)

| Polinizadores del aguacate en Colombia |

Figura 41. Véspidos polinizadores del aguacate en el departamento del Tolima. Brachygastra sp.: a. Vista dorsal; b. Vista

lateral. Morfoespecie 3: c. Vista dorsal; d. Vista lateral. Polistes sp.: e. Vista dorsal; f. Vista lateral. P. cf. emaciata: g. Vista

dorsal; h. Vista lateral.

Visitantes florales ocasionales

Dentro de las colectas realizadas, se destacan algunos
insectos que visitan las flores, pero que no cargan polen
de aguacate en su cuerpo. A este grupo pertenecen
moscas, avispas, escarabajos, chinches y hormigas,

entre otros, que estin presentes en el cultivo o en sus

alrededores (plantas silvestres, 4rboles frutales o
bosques), y que cumplen un papel biolégico dentro
de la cadena trofica. Este conjunto de fuentes alimen-
ticias y habitats ayuda a mantener las poblaciones de
visitantes en equilibrio y flujo constante. El siguiente
registro fotogréfico revela la diversidad de especies de

insectos que visitan las flores de aguacate (figuras 42 a 62).

Figura 42. Especie de la familia Chrysomelidae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Posada en flor cerrada; b. Vista dorsal.
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Figura 43, Especies de la familia Cantharidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Vista dorsal; b. Vista lateral. Morfoespecie 2: c. Posada en flor; d. Vista dorsal.

Figura 44. Especie de la familia Coccinellidae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Posada en flor; b. Vista dorsal.



Figura 45. Especies de la familia Curculionidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Posada en flor; b. Vista dorsal; c. Morfoespecie 2; d. Morfoespecie 3; e. Morfoespecie 4; f. Morfoespecie 5.
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Figura 46. Especies de la familia Lycidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1: a. Posada

en flor. Morfoespecie 2: b. Vista lateral; c. Vista dorsal. Morfoespecie 3: d. Vista dorsal; e. Vista lateral.
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Figura 47. Especie de la familia Melyridae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1: a. Vista
dorsal; b. Vista lateral.

Figura 48. Especies de la familia Melolonthidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Posada en flor; b. Vista lateral. Morfoespecie 2: c. Posada en flor; d. Vista lateral.



3

Figura 49. Especies de la familia Sarcophagidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:
a.y b. Posada en flor; c. Morfoespecie 2; d. Morfoespecie 3; e. Morfoespecie 4; f. Morfoespecie 5; g. Morfoespecie 6;
h. Morfoespecie 7.
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Figura 50. Especies de la familia Calliphoridae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. a., b. y c.
Califérido posado en flor; d. Morfoespecie 1;e. Morfoespecie 2; f. Mcrfoespecie 3;g Mcrfoespecie 4; h. Morfocspecie 5;
i. Morfoespecie 6; . Morfoespecie 7; k. Morfoespecie 8.
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Figura 51. Especies de la familia Syrphidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. a. Sirfido posado en
flor; b. Morfoespecie 1; c. Morfoespecie 2; d. Morfoespecie 3; e. Morfoespecie 4; f. Hybobathus persimilis; g. Morfoespecie 6;
h. Hybobathus lineatus; i. Morfoespecie 8.

b | g

Figura 52. Especies de la familia Tachinidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. a. y b. Taquinido posado

enlaflor; c. Morfoespecie 1;d. Morfoespecie 2;e. Morfocspecie 3;f. Morfoespecie 4g Morfoespecie 5; h. Morfcespecie 6.
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Figura 53. Especie de la familia Tipulidae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1: a. Posado

en la flor; b. Accediendo a la flor.
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Figura 54. Especie de la familia Braconidae que hace parte

del agroecosistema del cultivo de aguacate.

Figura 55, Especie de la familia Colletidae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1: a. Vista

dorsal; b. Vista lateral.
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Figura 56. Especies de la familia Crabronidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1:

a. Vista lateral; b. Vista dorsal. Morfoespecie 2: c. Vista dorsal; d. Vista lateral.

Figura 57. Especie de la familia Halictidae que hace parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. Morfoespecie 1: a. Vista

dorsal; b. Vista lateral.



Figura 58. Especies de la familia Formicidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. a. Linephitema

pillﬂ’rum; b. Morfoespecie 1 posada en flor; c. Morfoespecie 2 posada en flor; d. Pseudomyrmex gracilis; e. Procryptocerus kempti.

Figura 59. Especies de la familia Vespidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate en el Cauca. a. Avispa

posada en la flor; b. Polistes carnifex; c. Morfoespecie 1; d. Morfoespecie 2; e. Protopolybia sp.



Figura 60. Especies de la familia Vespidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate en Antioquia.
a. Avispa alimentdndose en la flor; b. Avispa buscando néctar en la flor; c. Avispa alimentindose en la flor; d. Morfoespecie 2;
e. Morfoespecie 1; f. Morfoespecie 13; g. Morfoespecie 17; h. Morfoespecie 18; i. Morfoespecie 6; j. Avispa introduciendo su
aparato bucal en la flor; k. Morfoespecie 21; 1. Morfoespecie 5; m. Morfoespecie 10; n. Morfoespecie 9; fi. Morfoespecie 7;

o. Morfocspecie 8;p. Morfoespecie 20.



Figura 61. Especies de la familia Vespidae que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate en el Tolima.
a. Avispa posada en la flor; b. Avispa introduciendo aparato bucal en los nectarios; c. Morfoespecie 11; d. Morfoespecie

5; e. Morfoespecie 15; f. Morfoespecie 2.
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Figura 62. Familias del orden Hemiptera que hacen parte del agroecosistema del cultivo de aguacate. a. Chinche devorando su

presa sobre la flor. ; b. Berytidae; c. Miridae; d. Reduviidae; e. Rhyparochromidae.

Muestra fotogrdfica de tipos
polinicos asociados a los insectos
polinizadores del aguacate

Teniendo en cuenta que los diminutos granos de polen
que se encuentran en las estructuras masculinas de la
flor poseen formas propias de cada especie vegetal, la
diversidad de recursos alimenticios de los insectos
involucrados en la floracién del aguacate se identifico

a través del polen transportado en sus cuerpos.

La siguiente muestra fotogréﬁca inicia con ilustraciones

delos granos de polen de aguacate (familia Lauraceae),

caracterizados por ser inaperturados, esferoidales,
fragiles, con sexina equinada y un tamano promedio
de 37 a 43 um, que se presentan de forma ménada
(hgura 63). En orden de abundancia, se ilustra la
familia taxondmica Asteraceae, reconocida por tener
granos moénadas, que pueden ser tricolporados,
tetracolporados o fenestrados, con exina tectada,
sexina equinada, equinulada o psilada, y granos
oblados-esferoidales a subprolados, que presentan
tamaros variados, de 11 a 46 pm (figura 64) (Roubik
y Moreno 1991). Finalmente, los tipos polinicos de
familias abundantes, pero poco diversas, tales como
Euphorbiaceae, Urticaceae, Rubiaceae, Poaceae,

Lythraceae y Fabaceae (figura 65).
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Figura 63. Caracteristicas morfoldgicas del polen de P. americana Mill. (Lauraceae) cv. Hass. a. Grano ménada; b. Germinacion

del tubo polinico; c. Granos inaperturados y esferoidales; d. Sexina equinada; e. y f. Granos presentes en el estigma.
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Figura 64. Tipos polinicos de la familia Asteraceae que los polinizadores asociados con el cultivo del aguacate visitan. a. Bidens sp.

(cadillo); b. Tridax sp. (papunga); c. Emilia sp. (pincel); d. Taraxacum sp. (diente de leén); e. Mikania sp. (guaco).
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Figura 65. Tipos polinicos de plantas que los polinizadores asociados con el cultivo del aguacate visitan. a. Euphorbiaceae:
Crotén sp. (ricino); b. Urticaceae: Cecropia sp. (yarumo); c. Rubiaceae: Borreria sp. (botén blanco); d. Poaceae: Brachiaria sp.

(braquiaria); e. Lythraceae: Cuphea sp. (Cuphea); f. Fabaceae: Inga sp. 1, Inga sp. 3, Inga sp. 4.






Conclusiones

El contenido de esta publicacién reitera el eficiente papel de A. mellifera como polinizador del aguacate, al ser
responsable de més del 40% del transporte de polen. Aunque su tamafio no es el apropiado para las flores del
aguacate, sus constantes visitas durante ambas fases de floracién le permiten ser un polinizador efectivo. Sin

embargo, no es el tinico.

Las abejas nativas, en conjunto con los visitantes florales, cumplen la labor de transportar el 60% del polen
de aguacate. Principalmente cuando la floracién y la poblacién de meliferas se reducen, los visitantes florales
desempefian un papel indispensable en la polinizacién, ya que aprovechan la poca competencia para posarse sobre

las flores en busca de néctar.

Lo anterior demuestra que la polinizacién del aguacate no depende de una sola especie, sino de la diversidad y
abundancia de los insectos que sus flores atraen de manera natural. Ademds, se destaca que la polinizacién no es
la tinica relacién importante para el cultivo de aguacate, pues el control de poblaciones mediante estrategias de

parasitismo y depredacién de plagas de insectos es un ejemplo de la dimensién de este agroecosistema.

Estudios recientes sugieren que los polinizadores estin cada vez mas amenazados, y varios autores estiman que
ha habido reducciones regionales en la abundancia y la diversidad de abejas silvestres, asi como disminuciones
locales de otras poblaciones de polinizadores, como los sirfidos y las mariposas. Tal tendencia puede revertirse
mediante una combinacién de practicas, cuya eficacia depende del contexto, que incluyen conservar la flora
silvestre y manejar corredores biolégicos, proporcionar recursos y sitios de anidacién, hacer un uso dirigido de

agroquimicos, y restaurar bosques y dreas naturales cercanas a los cultivos.

Ciertamente, Colombia se beneficia por su ubicacién en el trépico y alberga una amplia biodiversidad; por
esta razén, ain no hemos experimentado una reduccién dréstica de los polinizadores, pero debemos entender
que si no tomamos medidas para transformar esta tendencia, que amenaza hoy a los polinizadores y a otros
insectos que cumplen un papel como controladores de poblaciones de plagas, nuestra propia cadena tréfica
se verd afectada, lo que pone en peligro los sistemas agricolas, el mantenimiento de plantas silvestres y la

estabilidad de los ecosistemas naturales.
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En Colombia, los insectos polinizadores del aguacate no han sido ampliamente estudiados, por
ello se conoce poco sobre la actividad de la abeja melifera, las abejas silvestres y ofros
polinizadores. Este libro contribuird a llenar este vacio de informacién, al recopilar los resultados
de cuatro afios de investigacién en tres regiones de Colombia, que demuestran que la polinizacién
del aguacate no depende de una sola especie, sino de la diversidad y abundancia de los insectos
que sus flores atraen de manera natural; de igual forma, se relacionan los andlisis palinolégicos y
la flora asociada, siendo esta Gltima, un factor que favorece la supervivencia y funcién de los
insectos presentes en el cultivo.

El contenido incluye dos capitulos: el primero, contiene aspectos generales relacionados con la
biologia floral del aguacate; y, el segundo, presenta los insectos polinizadores del aguacate, que
incluyen a la abeja melifera, las abejas silvestres y los visitantes florales, y a los insectos que no
transportan polen de aguacate. Esperamos que el libro sea de interés para investigadores en la
polinizacién de frutales tropicales, entomélogos, asistentes técnicos y productores.
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