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Presentacion

ste libro ofrece al sector productivo de aguacate informa-

cién sobre la taxonomia y la funcién polinizadora de las

principales especies de abejas locales, especies de arvenses
y flora asociada al cultivo de aguacate, asi como un amplio regis-
tro fotografico que servird de apoyo en la identificacién. Ademas,
se presentan recomendaciones tecnolégicas que involucran el uso
de visitantes florales y abejas polinizadoras locales (“nativas”) e
introducidas que brindan servicios de polinizacidn.

El reconocimiento, la conservacion y multiplicacion de las arven-
ses y la flora local favorecen la diversidad y abundancia de los
visitantes florales, enemigos naturales y abejas polinizadoras, cu-
yas poblaciones contribuyen al desarrollo de cultivos diversifica-
dos, autosuficientes y sustentables. Estas acciones, en conjunto,
benefician tanto las condiciones medioambientales como el ren-
dimiento sostenible del cultivo de aguacate en zonas productoras
de Colombia.
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Introduccion

1 aguacate Persea americana Mill. (Lauraceae) es un arbol

perenne que tiene como posible centro de origen regiones

diversas de Centroamérica (Pérez-Balam et al., 2012; Pefia,
2003). Debido a que presenta un comportamiento floral tinico,
conocido como protoginia dicogamia sincronizada, evita la auto-
polinizacion. La dicogamia es la diferenciacion temporal que ocu-
rre durante la maduracion de los sexos en una flor hermafrodita
y la protoginia hace referencia al orden en que abren las flores,
inicialmente en estado femenino y en un tiempo posterior en es-
tado masculino. En general, las flores del aguacate son pequefias
(aproximadamente de 1 cm) y tienen las estructuras reproduc-
tivas, los nectarios y estaminodios expuestos (Davenport, 1979;
Pefia, 2003; Wysoki et al., 2002). La exposicion de las estructuras
reproductivas y nectariferas facilita a los insectos la obtencion de
recursos nutritivos y hace mas frecuente la visita de una amplia
diversidad de visitantes florales, entre los que se encuentran abe-
jas, avispas y dipteros (Carabali et al., 2017; Pefia, 2003).

En Colombia existe una gran diversidad de insectos asociados a
la floracién del aguacate. Aunque se reconocen a las abejas como
los principales polinizadores del cultivo, especies de distintos
gremios troficos frecuentan sus inflorescencias y, en su mayoria,
se encuentran incluidos en los érdenes Diptera, Coleoptera, He-
miptera, Hymenoptera y Lepidoptera (Carabali et al., 2017). Es-
tos grupos muestran una diferencial contribucién a la poliniza-
cién del aguacate como resultado de la frecuencia de sus visitas,
su carga polinica y las regiones del cuerpo que hacen contacto
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con las estructuras reproductivas de la flor (Carabali-Banguero
et al., 2020).

P. americana posee una gran diversidad de visitantes florales,
entre los que prevalecen las abejas polinizadoras eficientes (Ca-
rabali-Banguero et al., 2021). Ademads de Apis mellifera, se han
identificado una amplia diversidad de visitantes florales asociados
a la floracién del sistema productivo de aguacate variedad Hass.
Los registros revelaron la existencia de trece familias de hime-
nopteros, entre las que se desatacan tres especies de abejas de
la tribu Meliponini: Scaptotrigona barro-
coloradensis, Partamona cf. aequatoriana
(Camargo) y Tetragonisca angustula (La-
treille). Los andlisis de las cargas polini-
cas mostraron que las abejas transportan
polen de 18 familias boténicas, entre las
cuales Asteraceae, Lauraceae y Urticaceae
se identificaron como las mas frecuentes.
Aunque A. mellifera tiene la mayor diver-
sidad y abundancia en su carga de polen, las abejas sin aguijéon
en conjunto transportaron cerca de la mitad del polen de agua-
cate disponible. Estas especies de abejas adquieren una mayor
importancia por tener mayor especificidad en su carga de polen.
A. mellifera, P. cf. aequatoriana y S. barrocoloradensis transportan
el polen adherido principalmente en las patas, mientras que en
T. angustula la mayor adherencia de polen se encontrd en cabeza
y térax. Aunque A. mellifera fue el principal polinizador, como
resultado de una mayor frecuencia de visitas y carga de polen, se
reconoce y subraya la importancia de las especies de abejas loca-
les (“nativas”) en los servicios de polinizacién del aguacate.

Apis mellifera tiene la mayor
diversidad y abundancia en su
carga de polen, no obstante,
las abejas sin aguijon en
conjunto transportaron cerca
de la mitad del polen de
aguacate disponible.
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1 aguacate Persea americana es un arbol perenne cuyo
origen es atribuido a las regiones tropicales y subtro-
picales de Centroamérica (Alcaraz & Hormaza, 2009;
Pérez-Balam et al., 2012). Por las caracteristicas de su region
de origen, se han definido tres razas: la antillana (P americana
var. americana Mill.), la guatemalteca (P americana var. guate-
malensis L. Wms.) y la mexicana (P americana var. drymifolia
[Schlecht. y Cham.] Blake), las cuales presentan diferencias
en forma, color, tamafio y textura de los frutos, asi como en
su tolerancia al frio y la humedad (Alcaraz & Hormaza, 2009;
Bernal & Diaz, 2008). Interacciones genéticas y del ambiente
han dado origen a cultivares que exhiben diferencias en las
restricciones de fecundacién, algunos con . L.
caracteristicas autoestériles y otros auto- Interacciones geneticas y del

fértiles (Alcaraz & Hormaza, 2009; Ber- amt?lente, han dado origen a
nal & Diaz, 2008). cultivares de aguacate que

exhiben diferencias en las
restricciones de fecundacion,
encontrando algunos con
caracteristicas autoestériles

y otros autofértiles (Bernal &
Diaz, 2008; Alcaraz & Hormaza,
2009).

En genotipos, cultivares y variedades de
P. americana, para evitar la autopoliniza-
cién y fecundacion, se tienen grupos com-
plementarios, los cuales se han clasificado
con base en su patrén de apertura floral,
diferenciados e identificados como A y B.
Las flores heterosexuales del aguacate tie-
nen érganos funcionalmente masculinos y femeninos que se
encuentran separados de acuerdo al momento en que alcan-
zan la madurez sexual y al tiempo de apertura floral (figuras
la y 1b). El mecanismo que describe este comportamiento se
denomina protoginia dicogamia sincronizada, y se caracteriza
porque sus flores tipo A en su primera apertura se encuentran

Aspectos generales de la polinizacion del aguacate Persea americana 21



en estado femenino en la mafiana (cuando el estigma es recepti-
vo, pero los estambres no estan ain maduros), cierran en la tarde
y se abren de nuevo en la tarde del dia siguiente en estado mas-
culino (cuando las anteras dehiscentes provocan la liberacion de
los granos de polen, pero el estigma no se encuentra receptivo);
en cambio, las flores tipo B hacen su apertura en estado feme-
nino en la tarde, posteriormente cierran y abren nuevamente a
la mafiana siguiente en estado masculino (Bernal & Diaz, 2008;
Carabali-Banguero et al., 2018).

| Figura 1. Estados de la flor de aguacate Persea americana variedad Hass. a. Flor en
estado femenino; b. Flor en estado masculino.

Fotos: Arturo Carabali Muinoz

Para que la dicogamia como estrategia reproductiva pueda llevar-
se a cabo y la transferencia de polen sea eficaz, es necesario que
los insectos visiten las flores en las dos fases (masculino y femeni-
no) (Cabezas et al., 2003). En el cultivo de aguacate, dependiendo
de la procedencia del polen que ingrese a la flor, la polinizacién
puede ser llevada a cabo a través de tres mecanismos: autogamia,
geitonogamia y polinizacion cruzada. Se considera que el mayor
aporte en el cuajado de frutos lo realiza la polinizacién cruzada
(Carabali-Banguero et al., 2018). En los periodos de floracién, las
flores atraen grupos especificos de polinizadores, de acuerdo con
la morfologia floral y los recursos nutricionales y proteicos que
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ofrecen las interacciones que se establecen. Las flores de P. ame-
ricana, al no presentar interacciones especializadas y tener a
disposicion las estructuras reproductivas y secretoras de néctar,
facilitan la visita y acceso de visitantes florales pertenecientes a
diferentes érdenes.

Polinizacion por insectos

La importancia y los beneficios de los insectos como visitantes
florales en la polinizacion del cultivo de P. americana ha sido am-
pliamente documentado (Carabali-Banguero et al., 2018; Wysoki
et al., 2002). Las relaciones entre planta e insecto se ven favoreci-
das por la morfologia floral de esta especie, la cual presenta adap-
taciones a la polinizacién por insectos debido a su tamafio y color,
asi como por la disposicién de sus verticilos (figura 2) (Faegri &
Van Der Pijl, 1979; Ish-Am et al., 1999; Pefia, 2003).

Figura 2. Visitantes florales compatibles con el tamafo de la flor de
aguacate Persea americana var. Hass.

Foto: Arturo Carabali Munoz
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Estudios realizados en Colombia, en tres departamentos produc-
tores de aguacate, han corroborado la importancia de la poliniza-
cién llevada a cabo por los insectos. En estas regiones, se encontrd
que la visita de los insectos a las flores de P. americana var. Hass
benefician el incremento del cuajado de fruto (Carabali-Banguero
et al., 2018). Sin embargo, se subraya que no solo la actividad de
las especies de abejas introducidas, meliferas y locales (“nativas”)
favorecen el cuajado de frutos, sino también el conjunto de insec-
tos de diferentes tamafios pertenecientes a una amplia diversidad
de ordenes y familias.

Los visitantes florales del aguacate se designan como un grupo
de insectos diferentes a las tribus Apini y Meliponini que contri-
buyen con la polinizaciéon. Comprende un grupo poco estudiado,
pero de gran importancia en la polinizaciéon entomofila. En rela-
cion con la carga polinica total de aguacate que transportan los
insectos en su cuerpo, se logré estimar que tienen la capacidad de
transportar mds del 30% de polen de P. americana var. Hass. En
Colombia, las familias Vespidae, Callipho-
ridae, Bibionidae, Syrphidae, Tachinidae
y Sarcophagidae son las mds representati-
vasy, en menor proporcion, algunas como
Melolonthidae, Cantharidae y Reduviidae
(Carabali et al., 2017).

Los visitantes florales del
aguacate se designan como un
grupo de insectos diferentes

a las tribus Apini y Meliponini
que contribuyen con la

olinizacion. e . . :
P Analisis del tipo de carga polinica asocia-

da a la abundancia y frecuencia de visitas
de poblaciones de insectos realizadas en Colombia revelaron que
un total de 10 familias de hymenopteros se colectaron en flores de
aguacate. Las familias Apidae, Vespidae y Formicidae presentaron
las poblaciones mas abundantes (tabla 1). Vespidae mostré la ma-
yor riqueza con 11 especies (figura 3), seguido de Formicidae (5),
Apidae (5) y Crabronidae (4) (Carabali-Banguero et al., 2021). Se
resalta la importancia de los registros de estas avispas, debido a
que pueden cumplir una doble funciéon: juegan un papel signifi-
cativo en el transporte de polen y son depredadores eficientes de
otros insectos, en especial de larvas de lepiddpteros.
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Figura 3. Visitante floral del aguacate Persea americana variedad
Hass de la familia Vespidae.

Foto: Millerlandy Montes Prado

En relacion con la frecuencia de visita a las flores, los analisis
revelaron que las poblaciones de abejas son las especies mas fre-
cuentes. En el caso de A. mellifera, sus poblaciones realizan un
36 % de visitas sobre P. americana var. Hass, y las especies locales
(“nativas”) S. barrocoloradensis un 14,5 %, T. angustula un 10,5 %
y P. ¢f. aequatoriana un 5,9% (tabla 1) (Carabali-Banguero et al.,
2021). En sintesis, cuando los registros de carga de polen, abun-
dancia y frecuencia de visitas de los himendpteros muestreados se
analizan de manera integral, se puede concluir que las abejas Api-
ni y Meliponini se consideran las de mayor abundancia y pueden
ser calificadas como polinizadores potenciales (tabla 1).
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Tabla 1. Diversidad de especies de la familia Hymenoptera visitantes florales del

cultivo de aguacate Persea americana var. Hass

N.° de

Familia Especies insectos Categoria
Apis mellifera Linnaeus 132 Potencial polinizador
Partamona cf. aequatoriana Camargo 21 Potencial polinizador
Apidae Scaptotrigona barrocoloradensis (Schwarz) 52 Potencial polinizador
Tetragonisca angustula (Latreille) 35 Potencial polinizador
Trigona amalthea (Olivier) 1 Potencial polinizador
Colletidae Colletes sp. Latreille 2 Visitante
Crabronidae sp. 1 4 Visitante
Crabronidae sp. 2 1 Visitante
Crabronidae
Crabronidae sp. 3 1 Visitante
Crabronidae sp. 4 1 Visitante
Eucharitidae Kapala sulcifacies (Cameron) 2 Visitante
Figitidae Figitidae sp. 1 Visitante
Linepithema neotropicum Wild 8 Visitante
Linepithema piliferum (Mayr) 4 Visitante
Formicidae Nesomyrmex sp. Wheeler 1 Visitante
Procryptocerus kempfi
Long)i/ﬁo and Snellinl:()g 2 Visitante
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius) 5 Visitante
Augochlora sp. Smith 10 Visitante
Halictidae
Augochloropsis sp. Cockerell 1 Visitante
Pompilidae Aimatocare longula (Banks) 2 Visitante
Tiphiidae Myzinum sp. Latreille 2 Visitante
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Agelaia areata (Say) 1 Visitante
Brachygastra augusti (Saussure) 9 Visitante
Polybia aff. Platycephala Richards 4 Visitante
Polybia ignobilis (Haliday) - Visitante
Parachartergus fraternus (Gribodo) 1 Visitante
Vespidae Polistes carnifex Fabricius 7 Visitante
Protopolybia sedula (de Sausurre) 1 Visitante
Synoeca septentrionalis Richards 2 Visitante
Mischocyttarus sp. de Saussure 3 Visitante
Polistes versicolor (Oliver) 2 Visitante
Zethus (Zethusculus) de Saussure 1 Visitante

Fuente: Adaptado de Carabali-Banguero et al. (2021).
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Abejas introducidas y locales
en la polinizacion del aguacate



a polinizaciéon entomofila es esencial para la produccién
de aguacate en Colombia. Sin embargo, las investigacio-
nes realizadas en huertos comerciales de aguacate han
revelado que la polinizacidn realizada por insectos es de tipo
generalista (participaciéon de un amplio numero de grupos ta-

xondmicos), soportado en la alta diversi-
dad de visitantes florales que se encuen-
tran asociados a los periodos de mayor
floracién que se presentan en los agro-
ecosistemas de aguacate. En el inventa-
rio de visitantes florales, un total de 35
familias de insectos frecuentan las flores
de este cultivo, entre las que se destacan
los dipteros de las familias Syrphidae, Ta-
chinidae, Calliphoridae, Sarcophagidae,
e himenodpteros de la familia Vespidae y
especies de la familia Apidae (Carabali
et al., 2017). Entre las especies de abe-
jas que visitan las flores de P americana

En el inventario de visitantes
florales, un total de 35 familias
de insectos frecuentan las
flores de este cultivo, entre las
que se destacan los dipteros
de las familias Syrphidae,
Tachinidae, Calliphoridae,
Sarcophagidae, e himendpteros
de la familia Vespidae y
especies de la familia Apidae
(Carabali et al., 2017).

var. Hass, la abeja A. mellifera (figura 4a) es el visitante mas
frecuente, pero también frecuentan el cultivo abejas nativas o
locales como Tetragonisca angustula (figura 4b), Scaptotrigona
barrocoloradensis (figura 4c), Partamona cf. aequatoriana (fi-

gura 4d) y Trigona sp.
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Figura 4. Abejas visitantes florales del aguacate Persea americana var. Hass. a. Apis
mellifera; b. Tetragonisca angustula; c. Scaptotrigona sp.; d. Partamona sp.

Fotos: Arturo Carabali, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa Cana-
cuan Nasamues

Los andlisis de carga de polen mostraron que las abejas locales S.
barrocoloradensis y P. cf. aequatoriana transportaron una mayor
cantidad de granos de polen de aguacate (figura 5a y 5b), y que
esta fue superior en un 13,2% y un 9 % respectivamente, compa-
rada con la carga de polen que trasporta A. mellifera. Es impor-
tante resaltar que S. barrocoloradensis y P. cf. aequatoriana con-
tenian en las partes de su cuerpo una menor cantidad de polen
heteroespecifico, hecho que sugiere una mayor especificidad en la
seleccion de plantas hospederas visitadas, entre las que se inclu-
ye P. americana (Carabali-Banguero et al., 2021). En este mismo
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sentido, el andlisis de los registros de la abeja A. mellifera mostrd
que, a pesar de que sus poblaciones realizaron el mayor nimero
de visitas, tan solo el 24 % del polen transportado por esta especie
correspondia a P. americana; adicionalmente, la mayor parte del
polen transportado fue heteroespecifico. En cambio, en las abejas
locales (“nativas”) el 35% del polen total que transportaron co-
rrespondia al de aguacate (tabla 2).

Figura 5. Grano de polen de aguacate Persea americana var. Hass. a. Vista polar
(100x); b. Vista ecuatorial (100x).

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios

Tabla 2. Analisis de la carga de polen de abejas introducidas y locales presentes en un
cultivo de aguacate Persea americana var. Hass

Especies insectos | - polen | aguacate | aguscate (%
Apis mellifera 37 4973 1179 23,71
Scaptotrigona barrocoloradensis 36 2.343 864 36,88
Tetragonisca angustula 22 119 21 17,65
Partamona cf. aequatoriana 15 567 183 32,28

Fuente: Adaptado de Carabali-Banguero et al. (2021).
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Diversidad de abejas silvestres en el
cultivo de aguacate Persea americana
y en la flora asociada

Aunque la polinizacién por insectos es responsable de gran parte
de la produccién agricola de alimentos, la mayoria de los culti-
vos agricolas tienen limitaciones en este proceso y, por lo tanto,
en muchas ocasiones no logran su produccién maxima debido al
escaso aporte polinico, tanto en cantidad como en calidad (Mi-
flarro et al., 2018). Durante mucho tiempo se implement6 la do-
mesticacién de la abeja introducida A. mellifera con el objetivo
de aumentar los rendimientos de los cultivos, lo que ocasioné un
incremento en las poblaciones de la especie y permiti6 su expan-
sién a dreas naturales, desplazando las abejas locales (“nativas”)
y silvestres (Agtiero et al., 2018).

A pesar de que la abeja melifera es una especie tutil y puede ser
considerada como benéfica para la polinizacion de los cultivos, es-
tudios recientes han demostrado que la produccién de los cultivos
se incrementa con la visita de polinizadores silvestres; en otras
palabras, Apis mellifera no es capaz de incrementar por si sola la
produccion agricola, ni es capaz de reemplazar el servicio ecosis-
témico que prestan los polinizadores silvestres, los cuales son mds
eficientes (Mifarro et al., 2018).

Igual que en el caso de varios grupos de insectos, la fauna apoidea
de Colombia ha permanecido desconocida. En Colombia solo se
conoce el 5% de la fauna de abejas, ya que son pocos los traba-
jos en taxonomia y ecologia (Gonzales-Cdrdoba et al., 2013). Las
investigaciones se han concentrado en abejas sociales producto-
ras de miel, por lo que hay grandes vacios en especies solitarias,
como lo son las abejas silvestres.

En el cultivo de aguacate se ha do-
cumentado una grandiversidad de
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abejas de las tribus Apini y Meliponini, las cuales contribuyen a
la polinizacién; sin embargo, no se ha documentado con la misma
recurrencia la diversidad de abejas silvestres que visitan el agua-
cate, y aun menos, la diversidad de abejas que se pueden encon-
trar visitando la flora asociada al cultivo. Estudios realizados en
el departamento del Cauca mostraron que la abeja introducida A.
mellifera y diferentes especies de la tribu Meliponini visitan tanto
las flores de aguacate P. americana var. Hass como las flores de las
arvenses y la flora local asociada al cultivo. Dentro de la familia
Apidae, también se encontraron abejas de las tribus Eucerini y
Bombini; sin embargo, estas solo se registraron en flores de ar-
venses como Bidens pilosa y algunos arbustos que se encontraron
al borde del cultivo (tabla 3).

Tabla 3. Abejas introducidas y locales (Apidae) visitantes florales
del cultivo de aguacate Persea americana var. Hass y de la flora
local asociada

Familia Subfamilia Tribu Especie Flora visitada
. . . Persea americana
Apini Apis mellifera
y flora local
Tetragonisca angustula
Partamona sp. Persea americana
. . Meliponini y flora local
Apidae Apinae )
Paratrigona sp.
Scaptotrigona sp.
Eucerini Florilegus sp. Flora local
Bombini Bombus pauloensis Flora local

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se registraron diez géneros de abejas de la familia Halictidae en
el cultivo de aguacate; entre estos, tres géneros se encontraron
exclusivamente en sus flores (Dinagapostemon, Habralictus y Au-
gochloropsis). El género Caenohalictus se encontrd tanto en flores
de aguacate como en la flora asociada; sin embargo, la mayoria
de los individuos fueron encontrados en aguacate. El género Au-
gochlora solo se encontré en la flora local asociada al cultivo, par-
ticularmente en flores de Emilia sonchifolia (tabla 4).

Tabla 4. Abejas silvestres (Halictidae) visitantes florales del cultivo de aguacate

Persea americana var. Hass y de la flora local asociada

Familia Subfamilia Tribu Especie Flora visitada
Persea americana
Agapostemon sp.
y flora local
) Persea americana
Lasioglossum sp. 1
y flora local
Lasioglossum sp. 2 Flora local
Halictini Habralictus sp. 1 Persea americana
Habralictus sp. 2 Persea americana
Dinagapostemon sp. Persea americana
Caenohalictus sp. 1 Persea americana
Halictidae Halictinae Caenohalictus sp. 2 Persea americana
Persea americana
Augochlorella sp. 1
y flora local
Augochlorella sp. 2 Flora local
Persea americana
Caenaugochlora sp.
Augochlorini y flora local
Persea americana
Neocorynura sp.
y flora local
Augochloropsis sp. Persea americana
Augochlora sp. Flora local

Fuente: Elaboracién propia.
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Los géneros de la familia Colletidae (Colletes y Hylaeus) se halla-
ron exclusivamente en flores de aguacate; sin embargo, solo se
contd con el registro de un individuo de cada género (tabla 5).

Tabla 5. Abejas silvestres (Colletidae) visitantes florales del cultivo
de aguacate Persea americana var. Hass

Familia Subfamilia Especie Flora visitada
Colletinae Colletes sp. Persea americana
Colletidae
Hylaeinae Hylaeus sp. Persea americana

Fuente: Elaboracidn propia.
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1. Abejas visitantes florales del
cultivo de aguacate Persea americana
y de la flora asociada
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Apis mellifera

%{9 Informacion de la especie

Apis mellifera Linneaus, 1758 es una especie nativa de Africa, Asia y Europa, pero fue in-
troducida por el hombre en los demds continentes, principalmente para la produccion de
miel y, secundariamente, para la polinizacién de cultivos. A nivel mundial, es considerada
un polinizador importante por visitar diversas plantas silvestres y cultivadas; es la especie
predilecta en la apicultura (Martinez et al., 2012). Sin embargo, existe controversia sobre
los impactos que puede provocar su alta densidad en habitats naturales, al ser una abeja
invasora que compite por espacio y recursos con las abejas silvestres (Aglero et al., 2018).

Descripcion general

Es una abeja social con aguijon de tamafio mediano (10 a 12 mm), generalmente de color
marrén, con bandas negras y anillos amarillos en el abdomen (figura 6) (Gonzélez et al.,
2005; Gutiérrez-Chacon et al., 2022).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registré en flores de P. americana y una amplia variedad de flora asocia-
da al cultivo como Bidens pilosa, Emilia sonchifolia, Chromolaena sp., Cuphea strigulosa,
Hyptis sp., entre otras.

Informacion de flora visitada

Es una especie generalista, es decir, visita una gran cantidad de plantas con flor para
recolectar polen, néctar y resinas. Algunas de las especies que visita pertenecen a las
familias Asteraceae, Poaceae, Urticaceae, Lauraceae y Fabaceae (Carabali-Banguero et
al., 2020; Montoya, 2011).
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| Figura 6. Apis mellifera. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Tetragonisca angustula

gSae] Informacién de la especie

Tetragonisca Moure 1946 es un género de abejas sociales sin aguijon representado por
cuatro especies (T. buchwaldi, T. weyrauchi, T. fiebrigi y T. angustula), ampliamente distri-
buidas en Ameérica Latina. T. angustula es la Unica especie presente en Colombia y habita
todas las regiones entre los 100 y 1.800 m s. n. m. (Nates-Parra, 2017). Construyen nidos
en agujeros que pueden encontrarse en troncos, en el suelo o en ambientes urbanos. Es
una especie muy apreciada por su miel de uso medicinal (Nates-Parra & Rosso-Londofio,
2013).

Descripcion general

Es una abeja esbelta de tamafio pequefio (4 a 5 mm); su coloracion varia desde el amari-
llo hasta el anaranjado; tiene la cabeza y el térax marrén, asi como sutiles lineas o man-
chas amarillas en el rostro y el térax (figura 7) (Gutiérrez-Chacon et al., 2022).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registré en flores de P. americana y de flora asociada al cultivo como
Persicaria nepalensis y Rubus sp.

Informacion de flora visitada

Se ha reportado con carga polinica de P. americana, Bidens pilosa, Emilia fosbergii, Bra-
chiaria sp., entre otras (Carabali-Banguero et al., 2021). También se ha reportado con
carga polinica de una gran variedad de familias como Asteraceae, Fabaceae, Mirtacea,
Rutaceae y Euphorbiaceae (Corredor, 2017; Flores & Sanchez, 2010; Urquizo et al.,, 2022).
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| Figura 7. Tetragonisca angustula. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

a.| 7~

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Partamona sp.

B B B B

Informacion de la especie

Partamona Schwarz 1938 es un género de abejas sociales, sin aguijon, productoras de
miel, exclusivamente neotropicales y con amplia distribucion desde el sur de Brasil hasta
México (Pedro & Camargo, 2003). Las especies de este género construyen sus nidos ge-
neralmente sobre rocas o en el suelo, pero también pueden nidificar sobre cavidades de
muros y barrancos (Gutiérrez-Chacén et al., 2022; Veldsquez et al., 2021).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio (5 a 7 mm) y generalmente de color amarillo, marrén y
negro, con algunas partes del cuerpo ligeramente mas claras, particularmente alrededor
de los ojos (figura 8) (Gonzélez et al.,, 2005; Gutiérrez-Chacon et al., 2022).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Este género se registro visitando flores de P. americana y flora asociada al cultivo como
Bidens pilosa, Emilia sonchifolia, Persicaria nepalensis, Rubus sp. y Chromolaena sp.

Informacion de flora visitada

En las colmenas de Partamona, se ha encontrado polen de plantas de las familias Ana-
cardiaceae, Arecaceae, Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Urticaceae, entre otras (Rech
& Absy, 2011). La especie P. cf. aequatoriana ha sido reportada con cargas polinicas de
especies como P. americana, Mikania sp., Tridax procumbens, Eleusine sp., entre otras
(Carabali-Banguero et al., 2020).
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| Figura 8. Partamona sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

1 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Paratrigona sp.

)
-
-

Informacion de la especie

Paratrigona Schwarz 1938 es un género de abejas sociales sin aguijon. En Colombia se
han reportado doce especies de Paratrigona, las cuales pueden llegar a encontrarse en
alturas superiores a los 2.000 m's. n. m. (Gonzales & Vélez, 2007). La mayoria de las es-
pecies fabrican nidos en ramas de arboles y arbustos, pero pueden llegar a nidificar en el
suelo o en ambientes urbanos (Fernandez et al., 2010).

Descripcion general

Son abejas de tamafo pequefio (4 a 6 mm), generalmente de color mate en el integu-
mento de la cabeza y el térax, este Ultimo algunas veces sutilmente reticulado. Presentan
disefios de franjas o manchas de color amarillo o pardo, en bordes o lineas de diferentes
partes del cuerpo como en la cabeza, el térax y las patas (figura 9) (Camargo & Moure,
1994; Nates-Parra, 1990; Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Este género se encontré en flores de P. americana y flora asociada al cultivo como Bidens
pilosa, Emilia sonchifolia y Chromolaena sp.

Informacion de flora visitada

La especie P. guatemalensis se ha registrado con cargas polinicas de plantas como Co-
ffea arabica, Podachaenium eminens, Melampoduim paniculatum, Bidens sp., Tecunu-
mania quetzalteca, Calea integrifolia, Melampodium paniculatum, Pseudoelephantopus
spicatus, Valeriana sp. Salvia mocinoi'y Mimosa albida (Pérez, 2015).
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| Figura 9. Paratrigona sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Scaptotrigona sp.

St | Apmae
o | etpon

Ctgﬁg Informacion de la especie

Scaptotrigona Moure 1942 es un género de abejas sociales sin aguijon. Se encuentran
distribuidas desde México hasta Argentina y cuenta con alrededor de 22 especies regis-
tradas (Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013). En Colombia, el género estd ampliamente
distribuido en todas las regiones y altitudes, con ocho especies registradas en todo el terri-
torio (Gonzélez et al.,, 2005; Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013). Pueden construir nidos
en ramas de arboles, arbustos, en el suelo o en ambientes urbanos (Nates-Parra, 2001).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio (5 a 7 mm), con colores que varian entre el naranja/
amarillo y el marrén oscuro/negro (Engel, 2022). Las especies de este género tienen el
integumento fuertemente punteado; el margen del escutelo tiene forma de U-V y una de-
presion media; presentan carina preoccipital y el margen anterior del Iébulo pronotal es
redondeado (Smith-Pardo & Ruiz, 2008). La especie encontrada es de color marrén, con
setas cortas de color amarillo en todo el cuerpo y los tergos abdominales parcialmente
cubiertos por abundantes setas cortas (figura 10).

Visita floral en el cultivo de aguacate

El género se registrd en flores de Bidens pilosa, asociadas al cultivo de aguacate
P. americana.

Informacion de flora visitada

La especie S. barrocoloradensis se ha reportado con carga polinica de P. americana y de
flora asociada al cultivo como Bidens pilosa, Emilia fosbergii, Mikania sp., Tridax procum-
bens e Inga sp. (Carabali-Banguero et al., 2021).
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| Figura 10. Scaptotrigona sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Agapostemon sp.

-

Informacion de la especie

El género Agapostemon Guérin-Méneville 1844 se distribuye desde el sur de Canada hasta
Ameérica del Sur. Son abejas solitarias, aunque algunas se han registrado como comuna-
les. Nidifican en el suelo, en agujeros profundos y verticales. En Colombia han sido repor-
tadas en varios municipios del departamento de Antioguia (Smith-Pardo & Ruiz, 2008).

Descripcion general

Agapostemon se puede diferenciar del resto de los géneros de Halictidae por la presencia
de una carina fuerte que rodea la superficie posterior del propodeo, la coloracién metali-
caen la cabezay el térax, asi como por la coloracién no metélica del abdomen (Roberts,
1972; Ramirez-Freire et al., 2012). La especie registrada es de color verde metélico en la
cabeza y el térax; el abdomen y las patas son de color negro, con franjas y manchas de
color naranja (figura 11).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Este género se registré en flores de P. americana y flora asociada al cultivo como Bidens
pilosa y Sonchus oleraceus.

Informacion de flora visitada

Las abejas de este género se han reportado en México sobre una amplia variedad de
especies de distintas familias como Asteraceae y Curcubitaceae (Ramirez-Freire et al.,
2012). En Colombia, ha sido reportada como un potencial polinizador en el cultivo de to-
mate (Restrepo et al., 2015) y como visitante de algunas plantas de la familia Piperaceae
(Smith-Pardo & Ruiz, 2008).
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| Figura 11. Agapostemon sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Lasioglossum sp. 1

b | o

th; Informacion de la especie

Lasioglossum Curtis 1833 es un género de abejas muy diverso que incluye alrededor de
1.800 especies en todo el mundo (Murao, 2015). La taxonomia de este grupo es desa-
flante debido a la cantidad de especies descritas y a su similaridad morfoldgica. Pueden
presentar un comportamiento solitario, comunal y primitivamente eusocial (Gibbs, 2009).
En Colombia, se tienen reportes del género en el departamento de Antioquia (Smith-Par-
do & Ruiz, 2008) y en el Parque Nacional Natural Gorgona (Gonzélez-Cérdoba & Monto-
ya-Lerma, 2013).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio (4 a 6 mm), de color negro o verdes oscuras, con poco o
ningun brillo metalico en la cabeza y el térax (figura 12) (Gonzalez et al., 2005). Presentan
la segunda y tercera vena submarginales, y la segunda vena recurrente mas débiles que
la primera vena transversal submarginal y la primera recurrente; ademas de la espina
interna de la tibia posterior pectinada con 2 a 4 dientes (Smith-Pardo & Ruiz, 2008).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registré en flores de P. americana y flora asociada al cultivo como Bidens
pilosa.

Informacion de flora visitada

Algunas especies del género se han reportado como potencial polinizador de la espe-
cie Parodia sp., una planta endémica de Cundinamarca (Gonzélez et al., 2005), o como
visitante de flores de Mimosa pigra, M. pudica, Piper aduncum, Sisyrinchium micrathum
y Warszewiczia coccinea (Sierra & Pardo, 2008).
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| Figura 12. Lasioglossum sp. 1. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

E 1 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Augochlorella sp. 1

Ragocorn

Informacion de la especie

El género Augochlorella Sandhouse 1937 se encuentra ampliamente distribuido desde
el sur de Canadéa hasta Argentina (Portman et al,, 2022). Son abejas primitivamente eu-
sociales (Engel, 2000), las cuales nidifican en pequefias colonias que construyen en el
suelo. En Colombia ha sido reportada la presencia de Augochlorella comis, Augochlorella
neglectula (Portman et al., 2022) y Augochlorella edentata (Pardo, 1999).

Descripcion general
Las especies de este género son de tamafo pequefio (5 a 7 mm), tienen la cabeza y el

térax de color verde metalico brillante a verde azulado y el abdomen es de color marrén
oscuro, con franjas del mismo color metalizado de la cabeza y el térax (Coehlo, 2004). La
especie registrada es de color verde oscuro metalizado en la cabeza y el térax, el abdo-
men es de color marrén oscuro con franjas de color verde metalizado (figura 13).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registro en flores de P. americana y arvenses asociadas al cultivo como
Bidens pilosa.

Informacion de flora visitada

El género ha sido reportado en otros paises como visitante de flores de Eremochloa
ophiuroides (Joseph et al., 2020). En Colombia se registrd sobre flores de Aspilia tenella,
Cyperus sp., Fimbristilis dichotoma, Rhynchosphora nervosa (Pardo, 1999), Salvia sdrdida
y Coffea arabica (Nates-Parra, 2016).
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| Figura 13. Augochlorella sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Caenaugochlora sp.

N
.

Ragocorn

Informacion de la especie

Caenaugochlora Michener 1954 es un género diverso y heterogéneo que comprende cer-
ca de 28 especies (Engel, 2014a), las cuales se distribuyen desde México hasta Peru
(Engel, 2014b).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio y, generalmente, de colores metalizados en la cabeza
y el abdomen. La mayoria de sus especies son similares en su apariencia general a las
del género Pseudaugochlora; sin embargo, el ultimo género tiene una fuerte cresta en
el vértice y un dpice galeal puntiagudo (Goncalves & Engel, 2010; Michener et al., 1994;
Ramirez, 2012). La especie registrada es de color dorado metdlico en la cabeza y el térax,
los tarsos son de color amarillo y el abdomen es predominantemente de color marrén
oscuro con algunas zonas de color dorado metélico (figura 14).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registré en flores de P. americana y flora asociada al cultivo como Bidens
pilosa.

Informacion de flora visitada

Especies de este género han sido reportadas como visitantes de flores de Cucurbita pepo
(Lobo & Bravo-Méndez, 2021), calabaza (Meléndez-Ramirez et al., 2002), Spathiphyllum
ortgiesii (Jiménez et al., 2021) y orquideas como Cyclopogon luteoalbus (Juarez & Franco,
2074). En Colombia se ha reportado en cultivos de papa Solanum tuberosum (Sepulve-
da-Cano & Smith-Pardo, 2017).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local
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Neocorynura sp.

Ragocorn

gSae] Informacién de la especie

Neocorynura Schrottky 1879 es uno de los géneros mas grandes de la tribu Augochlo-
rini, con aproximadamente 67 especies descritas (Smith-Pardo, 2005). Se encuentran
distribuidas desde México hasta Argentina (Engel, 2000), pero puede encontrarse una
amplia diversidad de especies en el norte de América del Sur, especialmente en Colom-
bia, Ecuador y Peru (Smith-Pardo, 2005). La mayoria de las especies anidan en el suelo
(Michener, 1977) o en la madera en descomposicion, y pueden tener comportamientos
semisociales (Michener, 2000).

Descripcion general

Son abejas delgadas, las cuales pueden variar mucho en su coloracién y tamafio (5 a
11 mm) (Gonzalez et al., 2005). La especie registrada tiene coloracion verde y dorado
metalizado en la cabeza y el térax; el abdomen es de color marrén oscuro con reflejos
dorados y verde metalizado en la base de los tergitos; tiene patas de color marrén oscuro
con setas color ambar (figura 15).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Se registro en flores de P. americana y flora asociada al cultivo como Bidens pilosa.

Informacion de flora visitada

Especies de este género han sido reportadas como visitantes de flores de Solanum tube-
rosum (Sepulveda-Cano & Smith-Pardo, 2017), Gomphrena dispersa y Bidens sp. (Miche-
ner et al., 1966).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local



Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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2. Abejas visitantes florales del
cultivo de aguacate Persea americana
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Colletes sp.

Subfamilia Colletinae

Informacion de la especie

Colletes Latreille 1802 es un género de abejas solitarias que en ocasiones pueden ser gre-
garias (Gutiérrez-Chacon et al,, 2022). Se encuentran distribuidas en areas templadas y
tropicales del mundo, exceptuando la regién indo-australiana (Smith-Pardo & Ruiz, 2008).
Realizan nidos en el suelo, pero en ocasiones pueden anidar en ramas secas (Gonzalez
etal., 2005).

Descripcion general

Son de tamafio mediano (10 a 12 mm), principalmente de color negro, con pubescencia
relativamente densa en comparacion con la mayoria de los otros coletidos (Ferrari et al.,
2020). La especie registrada es de color negro, con abundante pilosidad de color castafio
en la cabeza, el térax y las patas; algunos de sus tergos abdominales tienen en la zona
lateral posterior una franja de setas de color castafio (figura 16).

Visita floral en el cultivo de aguacate

El género Colletes se encontrd Unicamente en flores de P. americana.

Informacion de flora visitada

En Colombia y Chile, se ha reportado la visita de este género a flores de P. americana, en
busca especialmente del néctar que proveen las flores (Carabali-Banguero et al., 2021;
Monzon et al., 2020). Para el pais, el género se ha reportado como visitante de flores de
Melampodium sp. (Gutiérrez-Chacon et al.,, 2022).
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| Figura 16. Colletes sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

1 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Hylaeus sp.

Colletidae
Subfamilia

Informacion de la especie

Hylaeus Fabricius 1793 es un género ampliamente distribuido a nivel mundial, con mas
de 750 especies descritas. Muchas especies elaboran sus nidos en ramas y tallos secos,
formando filas de celdas con un material similar al celofan. Debido a la falta de esco-
pa, normalmente transportan el polen internamente en el buche (Gutiérrez-Chacoén et
al., 2022; Ozbek & Dathe, 2020). Se tienen reportes del género en Colombia y Nicaragua
(Smith-Pardo & Ruiz, 2008).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio (4 a 7 mm), de cuerpo esbelto, generalmente con pocas
setas, de color negro o rara vez parcialmente rojo, por lo general con marcas en la cabe-
za y el térax de color amarillo o blanco (Ozbek & Dathe, 2020). La especie registrada es
de color negro brillante, cuerpo glabro, con puntuacioén fuerte en la cabeza y el térax; el
clipeo, area supraclipeal y borde interno de los ojos de color amarillo; pronoto con dos
manchas amarillas; I6bulo pronotal amarillo; escutelo y algunas zonas de las patas con
manchas amarillas (figura 17).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En cultivos de aguacate con amplia oferta de flora local, el género se registré exclusiva-
mente en flores de P. americana.

Informacion de flora visitada

Aungue en el cultivo de aguacate la especie se registré Unicamente en flores de P. ame-
ricana, este género ha sido reportado como visitante de flores de Nicotiana sp. (Maes,
1993), Mikania cardifolia (Andana et al., 2005), Casearia sp., Coccoloba caracasanay Lon-
chocarpus sp. (Rodriguez-Parilli & Velasquez, 2017).
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| Figura 17. Hylaeus sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Habralictussp.1

gSae] Informacién de la especie

Habralictus Moure 1941 es un género que se distribuye en el hemisferio occidental, desde
Brasil hasta México, con 23 especies descritas (Smith-Pardo, 2009). Nidifican general-
mente en monticulos de arena, de manera solitaria o comunal, donde construyen una
sola celda horizontal ramificada. En Colombia han sido reportadas en varios departa-
mentos, donde pueden encontrarse desde los 300 hasta los 2.500 m s. n. m. (Vélez-Ruiz,
2009).

Descripcion general

Son abejas pequefias (4 a 6 mm), con la cabeza y el térax generalmente negros, marrén
oscuro, verde brillante o cobrizo; su abdomen es marrén rojizo o negro, y a veces tiene
bandas o manchas. Pueden presentar manchas amarillas en el clipeo, el I6bulo pronotal
y las patas (Smith-Pardo, 2009). La especie encontrada es de color verde metélico en la
cabeza y el térax, el abdomen es de color marrén con manchas amarillas a los lados y
las patas son de color marrén oscuro, exceptuando las tibias de las patas anteriores, que
son de color marrén claro (figura 18).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En cultivos de aguacate con amplia oferta floral de arvenses, el género se registrd exclu-
sivamente en flores de P. americana.

Informacion de flora visitada

En Colombia, se ha observado una especie de este género como visitante de flores de
Croton magdalenensis (Gutiérrez-Chacon et al., 2022).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local
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Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Habralictus sp. 2

Informacion de la especie

Habralictus Moure 1941 es un género con 23 especies descritas, distribuidas desde Brasil
hasta México (Smith-Pardo, 2009). La mayoria de las especies son continentales, solo
dos han sido reportadas en las Antillas menores: H. claviventris en San Vicente y las Gra-
nadinas y H. insularis en Granada.

Descripcion general

Este género pertenece a la subtribu Caenohalictina, y puede distinguirse de los otros
géneros por la combinacion de las siguientes caracteristicas: tamafio pequefio (4 — 6,5
mm), cabeza y térax de color verde iridiscente brillante a negruzco, alas anteriores con
fuertes venas distales, metafémur femenino con escopa, abdomen sin bandas pilosas,
superficie posterior del propodeo no encerrado en carinas, espoldn pectinado y machos
con térax peciolado (Gibbs, 2012). La especie encontrada es de tamafo pequefio, de
color verde aguamarina metalizado en cabeza y térax, abdomen de color marrén oscuro,
con visos metdlicos y patas marrén oscuras con finas setas en fémur y tibias (figura 22).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En el cultivo de aguacate, Habralictus sp. 2 se registré solamente en flores de P. americana.
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Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Caenohalictus sp.1

gSae] Informacién de la especie

Caenohalictus Cameron 1903 es un género ampliamente distribuido en la region neo-
tropical, aungue cuenta con una especial diversificacién en los Andes sudamericanos
(Gonzélez et al., 2005). Cuenta con aproximadamente 56 especies, de las cuales en Co-
lombia se han reportado y descrito solo 5 (C. modestus, C. moritzi, C. Columbus, C. lindigi
y C. eberhardorum). Hacen nidos en la tierra formando colonias de varios individuos, pero
aparentemente no existe una reina distinguible, por lo que no se pueden catalogar como
especies sociales (Gonzélez et al., 2005).

Descripcion general

Son abejas de tamafo pequefio (5 a 12 mm), delgadas, de colores desde verde y azul
metdlico hasta negro (Rojas & Toro, 2000; Celis et al., 2014). La especie encontrada es de
color verde metdlico en la cabeza y el térax, y el abdomen es de color marrén oscuro, con
algunos visos metdlicos (figura 19).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En agroecosistemas de aguacate, la especie ha sido registrada sobre flores de
P. americana.

Informacion de flora visitada

El género Caenohalictus ha sido reportado en flores de plantas exdticas y ornamentales
como Hasminum sp., Crocosmia aurea 'y Anthirrhinum majus (Nates-Parra et al,, 2006). En
Colombia, la especie C. alexandrei se observé sobre flores de Pennisetum clandestinum,
Taraxacum officinale, Bidens pilosa, Hypochaeris radicata, Trifolium repens, entre otras (Celis
etal, 2023).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local
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Caenohalictus sp. 2

S

kd

Informacion de la especie

Caenohalictus Cameron 1903 es un género ampliamente distribuido en la region neotro-
pical (Gonzalez et al., 2005). Es recolectado con frecuencia en las dreas montafosas al-
tas. Dentro de la subtribu Caenohalictina, el género Caenohalictus tiene el mayor nimero
de especies reportadas (56 spp.), mas que Agapostemon (36 spp.) y Pseudoagapostemon
(26 spp.). Algunas especies construyen sus nidos en madrigueras laterales, las cuales
conducen a una sola celda horizontal, mientras que otras organizan los nidos en un gru-
po de celdas mas o menos horizontales, en una cavidad similar a los nidos de algunos
Augochlorini (Celis et al., 2023).

Descripcion general

Comprende abejas delgadas, de color verde brillante, con pelos largos en los ojos y pun-
tuacioén granular en la cabeza y mesosoma. La especie registrada es de color verde oscu-
ro metalizado en cabeza y térax, con sutiles visos dorados metalicos alrededor de los 0jos,
en el drea de insercion de las antenas y lateralmente en el térax. Tiene pocas setas en la
cabeza, que es tan larga como ancha. Su abdomen es de color pardo oscuro, con visos
verdes metalizados y patas pardo-oscuras, con finas setas en fémur y tibias (figura 21).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En cultivos de aguacate, Caenohalictus se registré en flores de P. americana.
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Figura 21. Caenohalictus sp. 2. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la
cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Dinagapostemon sp.

Informacion de la especie

El género Dinagapostemon Moure & Hurd 1982 se distribuye desde México hasta Ecua-
dor. En Colombia, el género se ha reportado Unicamente en el departamento de Antio-
quia, desde los 1.545 hasta los 2.100 m s. n. m. (Vélez-Ruiz, 2009).

Descripcion general

Son abejas de gran tamafo (11 a 14 mm), las cuales se pueden identificar por la pre-
sencia de bandas basales o parches de setas en los tergos T2 y T4; tibia posterior de la
misma longitud de los segmentos tarsales 1 a 5; sutura epistomal con dngulo obtuso la-
teralmente; espina interna de la tibia posterior de la hembra con 5 o mas dientes y fémur
posterior del macho englobado (Vélez-Ruiz, 2009). La especie encontrada es robusta y
de gran tamafio, con coloracién verde metalizada y cubierta con abundantes setas largas
color ambar; abdomen de color pardo oscuro a cobrizo; fémur y tibias del tercer par de
patas robustos en comparacion con las patas anteriores y medias, y lineas de setas lar-
gas de color &mbar en el &rea basal de los terguitos del metasoma (figura 20).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En sistemas productivos de aguacate, el género Dinagapostemon ha sido registrado solo
en flores de P. americana.
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Figura 22. Dinagapostemon sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la
cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Augochloropsis sp.

. 1
T | Augoctio

Informacion de la especie

El género Augochloropsis Cockerell 1897 se distribuye ampliamente desde Canada has-
ta Argentina, con aproximadamente 140 especies descritas. Son en su mayoria abejas
solitarias y hacen nidos en el suelo (Gutiérrez-Chacén et al., 2022). En Colombia, se tiene
registro del género para el departamento de Antioquia (Smith-Pardo & Ruiz, 2008).

Descripcion general

Comprende abejas generalmente mas robustas que otros augochlorini, con tamafio de
mediano a grande (5 a 13 mm). Generalmente varian de color, entre verde, azul, violeta,
dorado o rojo metalico, aunque algunas especies pueden ser de color marrén o negro,
sin brillo metalico (Celis & Cure, 2017). Se reconocen por su coloracién metalica y por
presentar la tégula de forma distintiva (Portman et al., 2022). La especie encontrada es
de tamafio mediano, de color verde oscuro metalizado, con abundantes setas de color
ambar en todo el cuerpo (figura 23).

Visita floral en el cultivo de aguacate

El género Augochloropsis ha sido registrado unicamente en flores de aguacate
P. americana.

Informacion de flora visitada

Algunas especies de este género se han reportado como polinizadores efectivos de plan-
tas de los géneros Apodanthes y Pilostyles pertenecientes a la familia Apodanthaceae
(Gonzales & Pabén-Mora, 2014). También se han registrado sobre una amplia variedad de
flores silvestres de tamafio pequefio (Gutiérrez-Chacon et al,, 2022). En Brasil, especies
de este género se han reportado como polinizadores eficientes en cultivos de tomate
(Parys et al., 2022).
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Figura 23. Augochloropsis sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la
cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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3. Abejas visitantes florales
de la flora asociada al cultivo
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Bombus pauloensis

gSae] Informacién de la especie

Bombus Latreille 1802 es un género de abejas sociales, cominmente conocidas como
abejorros, ya que son abejas de tamafo corporal grande (15-35 mm) y robustas (Gon-
zélez et al,, 2005). Se distribuyen en zonas con climas templados, principalmente en el
hemisferio norte. En Colombia, se encuentran nueve de las veinte especies descritas para
Sudamérica. Entre las especies andinas, B. pauloensis, B. hortulanus y B. rubicundus son
reconocidas por su actividad polinizadora, no solo en ecosistemas naturales, sino tam-
bién en diferentes cultivos como pasifloras, ardndano, agraz, fresa, mora, tomate, entre
otros (Alarcon et al.,, 2022).

Descripcion general

La especie registrada Bombus pauloensis es una abeja de tamafio grande y robusto, de
color negro, con alas oscuras brillantes y el cuerpo cubierto por abundantes setas largas
de color negro (figura 25).

Visita floral en el cultivo de aguacate

En el agroecosistema de aguacate fueron observadas en flores de Bidens pilosa (Astera-
ceae) y algunos arbustos que se encontraron al borde del cultivo.

Informacion de flora visitada

B. pauloensis es considerada una especie generalista, al visitar una gran variedad de
especies, entre las que se incluyen asteraceas como Bidens rubifolia, Calea peruviana,
Calendula officinalis, Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale, Chromolaena bullata, entre
otras (Alarcon et al,, 2022; Salvarrey et al., 2020).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local



\

L

1 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios

CAPITULO II. Abejas introducidas y locales en la polinizacion del aguacate 79



80

Florilegus sp.

gSae] Informacién de la especie

El género Florilegus Robertson 1900 se encuentra ampliamente distribuido en todos los
continentes, exceptuando Australia. En América, se tienen registros del género para Es-
tados Unidos, México, Nicaragua y Argentina (Maes, 1993). En Colombia, se cuenta con
reportes de especies de este género para el departamento de Antioquia (Smith-Pardo &
Ruiz, 2008). La tribu a la cual pertenece este género, Eucerini, es una gran tribu de abejas
solitarias con cerca de 780 especies descritas (Dorchin et al., 2018).

Descripcion general

La especie encontrada es de color marrén oscuro, con setas de color amarillo; las tibias
y basitarsos de las patas medias y posteriores se encuentran cubiertas por abundantes
setas largas (figura 24).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se encontré forrajeando exclusivamente en flora asociada al cultivo como
Bidens pilosa (Asteraceae).

Informacion de flora visitada

Se tiene registro de su rol como uno de los principales polinizadores en cultivos de Ci-
trullus lanatus (Sandia), Medicago sativa (Alfalfa) y Gossypium sp. (algodon), y como
visitantes florales de especies como Melilotus sp. (Trébol de olor), Asclepias sullivantii
(algodoncillo de pradera), Cephalanthus occidentalis (Botdon comun), Verbena stricta (Ver-
bena) (Parys et al.,, 2022) y plantas de la familia Fabaceae (Maes, 1993).
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| Figura 25. Florilegus sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Lasioglossum sp. 2

gSae] Informacién de la especie

El género Lasioglossum Curtis 1833 se distribuye ampliamente a nivel mundial, con espe-
cies endémicas para las Antillas. Dentro del género Lasioglossum, el subgénero Dialictus
es el mas grande, con cerca de 385 especies descritas en todo el mundo; el subgénero
abarca casi todo el rango de comportamiento conocido en el género, desde solitario has-
ta eusocial. Pese a la diversidad tan grande, se conoce muy poco de la taxonomia y bio-
logia de estas abejas, lo que preocupa, dada su importancia como abejas polinizadoras
en cultivos y flora silvestre (Gardner & Gibbs, 2020).

Descripcion general

Son abejas de colores metalicos, con el tegumento granuloso o liso, casi o completa-
mente impuntuado y con las alas anteriores con venas apicales poco definidas (Genaro,
2007). La especie encontrada es de tamafio pequefio, con la cabeza de color verde oliva
metalico y el térax y abdomen de color negro, liso y brillante (figura 26).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Se identificaron como visitantes de las especies Bidens pilosa y Emilia sonchifolia en el
cultivo de aguacate.

Informacion de flora visitada

El subgénero se ha reportado como visitante floral de la familia Asteraceae y especies
como Liabum wrightii, Begonia cubensis (Begoniaceae) (Genaro, 2001) y Echeandia fla-
vescens (Asparagaceae) (Giraldo-Canas, 2015).
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Figura 26. Lasioglossum sp. 2. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la
cabeza.

1 mm

0.8 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Augochlorella sp. 2

Ragocorn

Informacion de la especie

El género Augochlorella Sandhouse 1937 se distribuye desde el sur de Canada hasta
Argentina (Portman et al., 2022). Son abejas primitivamente eusociales (Engel, 2000).

@6 Descripcion general

Este género se caracteriza por la presencia de espolones simples en la tibia, tégula nor-
mal, forma ovalada y ausencia de I6bulo paraocular sobresaliente; en el metasoma de los
machos se observa de leve a fuertemente concavo el cuarto esternito; algunas especies
del género presentan coloraciones bronce verdoso (Engel, 2000; Portman et al., 2022).
La especie identificada en el cultivo de aguacate es de tamafio pequefio, con la cabeza
y el térax de color aguamarina metalizado, abdomen de color pardo oscuro con reflejos
aguamarina metalizados, patas de color pardo en fémur vy tibia, y tarsos color ambar
(figura 27).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Esta especie se registré Unicamente en flores de arvenses asociadas al cultivo de
aguacate.

@ Informacion de flora visitada

El género se ha reportado como visitante de flores de Cucurbita melo (Gil & Gil, 2015).
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| Figura 27. Augochlorella sp. 2. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

1 mm

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Augochlora sp.

RagocHior

th; Informacion de la especie

Augochlora Smith es un género ampliamente distribuido en el continente americano,
desde Canada hasta Argentina. En Colombia ha sido reportada en las cuatro regiones
biogeograficas del pais (Vélez-Ruiz, 2009). La diversidad de Augochlora decrece en re-
giones templadas y tiene una mayor diversidad en areas boscosas. Actualmente, hay
127 especies descritas, las cuales se pueden diferenciar del resto de géneros de la tribu
Augochlorini por tener la espina interna de la tibia posterior serrada y el surco epistomal
formando un angulo agudo y truncado (Lepeco & Goncalves, 2022). Las especies de
Augochlora nidifican en el suelo, madera en descomposicion o raices lefiosas de brome-
lidceas (Vélez-Ruiz, 2009).

Descripcion general

Son abejas de tamafio pequefio (5 a 13 mm), generalmente de color verde metélico, con
brillos cobrizos o azulados y, en menor medida, oscuras y sin brillo (Dalmazzo, 2012). La
especie registrada es de color azul/verdoso metalico en la cabeza y el térax; su abdomen
es de color azul metalico y las patas son de color castafio oscuro con pocas setas cortas
(figura 28).

Visita floral en el cultivo de aguacate

Este género se registré Unicamente en flora asociada al cultivo de aguacate como Emilia
sonchifolia.

Informacion de flora visitada

El género se ha reportado como visitante floral de especies de la familia Asteraceae, Mal-
vaceae, Bigoniaceae y Cactaseae (Dalmazzo, 2012).
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| Figura 28. Augochlora sp. a. Vista lateral; b. Vista dorsal; c. Vista frontal de la cabeza.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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1 analisis de cargas de polen de insectos que visitan flores es
un método validado que permite determinar la importancia
de estas especies en las practicas de manejo de la poliniza-
cién del cultivo y que, a su vez, permite ampliar el conocimiento
sobre el uso del hdbitat y la importancia de la floral local en el

sostenimiento y conservaciéon de especies
de insectos asociadas a la funcién polini-
zadora. Andlisis palinolégicos realizados
en diferentes zonas productoras de Co-
lombia han revelado que los insectos que
visitan las flores de aguacate P americana
var. Hass (visitantes florales) no limitan
su visita a un recurso especifico como el
polen de esta variedad, sino que utilizan
diferentes especies en el agroecosistema
y sus alrededores (figura 29). En este
mismo sentido, se ha identificado que
en los cultivos de aguacate de las regio-
nes productoras de Colombia los insectos
transportan polen de 17 familias botani-
cas (Asteraceae, Lauraceae, Urticaceae,

Analisis palinoldgicos
realizados en diferentes zonas
productoras de Colombia han
revelado que los insectos
que visitan las flores de
aguacate P. americana var.
Hass (visitantes florales) no
limitan su visita a un recurso
especifico como el polen

de esta variedad, sino que
utilizan diferentes especies
en el agroecosistemay sus
alrededores...

Poaceae, Fabaceae, Solanaceae, Lythraceae, Rubiaceae, Euphor-
biaceae, Amaranthaceae, Cyperaceae, Myrtaceae, Sapindaceae,
Lamiaceae, Bignoniaceae, Rosaceae, Malvaceae), las cuales son
fuentes de polen y néctar para visitantes florales (polinizadores
efectivos, polinizadores ocasionales y enemigos naturales) (Cara-

bali-Banguero et al., 2020).
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Figura 29. Insectos visitantes florales recolectando recursos (polen y néctar) de
distintas especies de plantas (aguacate Persea americana var. Hass y flora asociada
al cultivo). a. Sciaridae en flor de aguacate Persea americana; b. Sciaridae en flor

de Chromolaena sp.; c. Partamona sp. en flor de aguacate Persea americana; d.
Partamona sp. en flor de Emilia sonchifolia.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa Canacuan Nasamues

A partir del analisis de las cargas de polen que entran en contacto
con los insectos que visitan las flores de aguacate en las zonas
productoras de P. americana var. Hass, en Colombia, se ha mos-
trado que las abejas visitan una amplia variedad de especies en
estos agroecosistemas (figura 30). Los registros revelaron 44 tipos
de granos de polen diferentes, los cuales se agruparon en 18 fami-
lias botanicas. Los resultados revelaron que el 30,08 % de la carga
de polen encontrado fue de la familia Asteraceae, la cual registro
una mayor frecuencia de visitas por insectos. En segundo lugar,
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se encuentra la familia Lauraceae (P. americana = 28,02 %), se-
guido de Urticaceae (19,49 %), Poaceae (11,62 %) y Euphorbiaceae
(4,93 %). La carga de polen encontrada en otros hospederos repre-
sentd menos del 2% del total de granos registrados (8002) (tabla
6) (Carabali-Banguero et al., 2021). Los andlisis permiten concluir
que el 71,98 % del total de polen encontrado correspondia a polen
heteroespecifico, lo que demuestra que las abejas, como comuni-
dad entera, se mueven con frecuencia entre especies de plantas
durante la recoleccién de polen o néctar.

Figura 30. Abejas en flora asociada al cultivo de aguacate Persea americana. a.
Tetragonisca angustula en flor de Rubus sp.; b. Apis mellifera en flor de Chromolaena sp.;
c. Abeja Halictidae en flor de Cuphea sp.; d. Abeja Halictidae en flor de Bidens pilosa.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Los resultados de la carga de polen de aguacate encontrados en
el estudio sugieren y evidencian la necesidad de conservar, incre-
mentar y mantener especies de flora local y arvenses en niveles
tolerables en el interior y en los mdrgenes del cultivo, para que
existan recursos suficientes que ayuden a la supervivencia de las
poblaciones de polinizadores.

Tabla 6. Tipos de polen recolectados por abejas que no visitan las flores del aguacate
Persea americana var. Hass

Numero total de granos de polen

Familia/especies

Apis Partamona cf. Scaptotrigona Tetragonisca
mellifera aequatoriana barrocoloradensis angustula
Asteraceae
Bidens pilosa 395 4 214 2
Emilia fosbergii 584 0 28 3
Mikania sp. 19 16 392 0
Unknown genus 71 65 74 1
Tridax procumbens 167 9 369 0

Bignoniaceae

Unknown genus 2 0 0 0
Tabebuia sp. 3 0 0 0
Cyperaceae 0 0 0 0

Unknown genus 10 0 1 0

Euphorbiaceae

Acalypta sp. 14 0 0 0
Unknown genus 7 0 0 0
Type Drypetes 1 0 1 6
Fabaceae
Machaerium sp. 89 0 0 0
Mimosa sp. 1 0 0 0
Cassia spp. 17 0 0 0
Desmodium sp. 1 0 0 0

Continua en la pagina siguiente...
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Familia/especies

Numero total de granos de polen

Apis Partamona cf. Scaptotrigona Tetragonisca
mellifera aequatoriana barrocoloradensis angustula
Inga spp. 0 0 372 0
Mimosa sp. 0 0 1 0
Rhynchosia sp. 1 0 0 0
Unknown genus 47 1 0 0
Lamiaceae
Hyptis spp. 9 0 0 0
Unknown genus 2 0 0 0
Lauraceae
P. americana 1179 183 864 21
Lythraceae
Cuphea 33 0 0 0
Unknown genus 0 0 1 0
Malvaceae
Heliocarpus sp. 2 0 0 0
Myrtaceae
Psidium guajava 1 0 0 0
Syzygium sp. 2 0 0 0
Palmae
Unknown genus 3 0 0 0
Poaceae
Brachiaria sp. 544 0 0 59
Cynodon dactylon 0 0 0 9
Unknown genus 33 0 5 0
Eleusine sp. 0 280 0 0
Paspalum sp. 1 0 0 0
Saccharum sp. 1 0 0 0

Continua en la pagina siguiente...
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Familia/especies

Numero total de granos de polen

Apis Partamona cf. Scaptotrigona Tetragonisca
mellifera aequatoriana barrocoloradensis angustula
Rosaceae
Rubus sp. 3 0 0 0
Rubiaceae
Genipa sp. 1 0 0 0
Psychotria sp. 19 0 0 0
Rutaceae
Citrus sinensis 0 0 4 0
Sapindaceae
Cupania sylvatica 1 0 0 1
Solanaceae
Solanum sp. 42 0 0 0
Urticaceae
Cecropia sp. 1549 1 7 0
Unknown genus 6 0 0 0
Pollen types not identified 100 7 9 17

by family

Fuente: Adaptado de Carabali-Banguero et al. (2021).
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Reconocimiento de la flora asociada
al cultivo de aguacate

La composicién floristica y la abundancia relativa de la flora aso-
ciada a los cultivos son componentes importantes del manejo in-
tegrado en los agroecosistemas. El reconocimiento de las especies
es el paso inicial para llevar a cabo un manejo integrado exitoso.
De su identificacidn parte el conocimiento de aspectos importan-
tes de la biologia como lo son el ciclo vegetativo, el hdbito de
crecimiento, la oferta de recursos, la entomofauna visitante, entre
otras, que serviran para la toma de decisiones a la hora de plani-
ficar la composicidn floristica del cultivo (Valdes, 2016).

En el cultivo de aguacate se han identificado mas de 90 espe-
cies de arvenses, entre dicotileddneas y monocotiledéneas. Las
familias Asteraceae y Poaceae son las mds representativas por
su riqueza y abundancia (Betancourt &

Sanchez, 2023). Aunque las especies va-
rian, dependiendo del sitio, el manejo y
el clima, podemos encontrar especies
como Paspalum paniculatum, Brachiaria
sp., Digitaria horizontalis (Poaceae), Bi-
dens pilosa, Emilia sonchifolia, Ageratum
conyzoides, Galinsoga quadriradiata, Son-
chus oleraceus (Asteraceae), Commelina
difusa (Commelinaceae), [pomea purpura,
Ipomea hederifolia (Convolvulaceae), Sida
acuta (Malvaceae), Trifolium repens (Fa-
vaceae), entre otras.

A pesar de la importancia

que tiene la amplia diversidad
de flora silvestre en los
agroecosistemas, algunas
especies sobresalen por las
complejas interrelaciones que
establecen con la entomofauna
asociada, entre las que se
destacan los visitantes florales
y polinizadores.

A pesar de la importancia que tiene la amplia diversidad de flora
silvestre en los agroecosistemas, algunas especies sobresalen por
las complejas interrelaciones que establecen con la entomofauna
asociada, entre las que se destacan los visitantes florales y poli-
nizadores. En este sentido, se ha identificado un amplio nimero
de familias y especies de plantas que ofrecen mayores recursos
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energéticos, proteicos, de refugio y anidacién en el cultivo de
aguacate (tabla 7).

Entre las especies de arvenses de la familia Asteraceae, Bidens pi-
losa sobresale por ser visitada por una amplia diversidad y abun-
dancia de ordenes de insectos (Diptera, Hymenoptera, Coleoptera
y Hemiptera). Otras especies como Emilia sonchifolia, Ageratum
conyzoides, Galinsoga sp., Sonchus oleraceus y Taraxacum offici-
nale son visitadas por insectos del orden Diptera e Hymenoptera.
Jaegeria hirta e Hyptis sp. son especialmente visitadas por dip-
teros de la familia Syrphidae, conocidos comunmente como las
moscas de las flores. El género Chromolaena también fue visitado
por una amplia variedad de insectos, entre los que se destaca la
presencia de abejas locales (“nativas”) y silvestres (Hymenopte-
ra), y dipteros de la familia Sciaridae y Bibionidae (tabla 7).
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Otras especies como Cuphea strigulosa (Lythraceae), Persicaria nepalensis (Poly-
gonaceae) y Rubus sp. (Rosaceae) son visitadas en mayor proporcién por abejas

introducidas, locales y silvestres (tabla 7).

| Tabla 7. Flora local asociada al cultivo de aguacate Persea americana var. Hass

Familia Subfamilia Tribu Especie

Coreopsideae Bidens pilosa

Emilia sonchifolia

Senecioneae .
Jaegeria hirta

Asteroideae T
Millerieae Galinsoga sp.

Asteraceae :
Ageratum conyzoides

Eupatorieae
Chromolaena sp.

Sonchus oleraceus

Cichorioideae Cichorieae ]
Taraxacum officinale
Lythraceae Cuphea strigulosa
Lamiaceae Nepetoideae Ocimeae Hyptis sp.

Polygonaceae Persicaria nepalensis

Rubeae Rubus sp.

Rosaceae Rosoideae

Fuente: Elaboracién propia.
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Bidens pilosa

Ty | Coreop

%ﬁ/ Informacion de la especie

Bidens pilosa L. es una planta cosmopolita que puede encontrarse en regiones tropicales
y subtropicales de América y Asia (Amaral et al., 2020). En Colombia, se ha reportado
en las regiones biogeograficas de los Andes, Caribe, Pacifico, Valle del Cauca y Valle del
Magdalena (Bernal et al., 2019).

Descripcion

Es una hierba que tiene un ciclo vegetativo anual, de rapido crecimiento y propagacion,
y que produce grandes cantidades de flores y semillas (figura 31a) (Lastra & Ponce de
Ledn, 2001). Tiene hojas opuestas, generalmente trifolioladas o simples, pecioladas y
con bordes aserrados (figura 31b). Su inflorescencia se presenta en capitulos (figura 31c)
(Gémez & Rivera, 1995).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es esferoidal, con un diametro de 25 a 50 um, tricolporado, de ornamen-
tacion equinada, con espinas de dpices grandes y afilados. La longitud de la ornamentacion
es de 4 a7 um (figura 31d) (Cancelli et al., 2010; Montoya-Pfeiffer & Nates-Parra, 2014).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate P. americana, se registraron como visitantes florales de B. pilosa
una amplia variedad de insectos de todos los 6rdenes (Hymenoptera, Diptera, Coleop-
tera y Hemiptera). Dentro del orden Hymenoptera, se destaca la visita de Apis mellifera,
Partamona sp. y Paratrigona sp. Esto concuerda con reportes realizados de este cultivo,
en los que se ha documentado que abejas como Apis mellifera, Tetragonisca angustula y
Scaptotrigona barrocoloradensis acarrean gran cantidad de polen de esta arvense (Cara-
bali-Banguero et al., 2021).
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Figura 31. Bidens pilosa. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano de polen
(vista polar a 100x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Chromolaena sp.

T | Eupatoreas

%ﬁ/ Informacion de la especie

El género Chromolaena se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de Ar-
gentina. Comprende cerca de 170 especies, y 27 de estas se encuentran registradas para
Colombia (Diaz-Piedrahita & Rodriguez-Cabeza, 2013). En Colombia, se encuentra am-
pliamente distribuida desde el nivel del mar hasta los 3.900 m s. n. m. (Rodriguez, 2013).

Descripcion

Es un arbusto que puede alcanzar hasta 7 metros de altura (figura 32a). Sus hojas son
opuestas y de forma ovada (figura 32b); las flores se presentan en capitulos agrupados
en inflorescencias, las cuales son generalmente de color purpura hasta blanco (figura
32c) (Pérez, 2019).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen tiene un didmetro de 25 a 29 um, de forma esferoidal, con apertura
multiporosa, tricolpado y con espinas de 2 um de longitud (figura 32d) (Ekeke et al., 2016).

%(?? Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de Chromolaena sp.
una amplia variedad de insectos de los érdenes Hymenoptera y Diptera. Dentro del orden
Hymenoptera, se destaca la presencia de especies como Apis mellifera, Partamona sp.,
Paratrigona sp. y algunas especies de la familia Halictidae. Para la especie C. odorata, se
ha reportado la visita de especies como Apis cerana, Lasioglossum amblypygus, Antepi-
pona sp., Episyrphus nectarinus, entre otras (Rathnayake & Wijetunga, 2016).
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| Figura 32. Chromolaena sp. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c, Inflorescencia; d.
Grano de polen (vista ecuatorial a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Ageratum conyzoides

con un rango de adaptabilidad desde el nivel del mar hasta los 3.420 m s. n. m. (Bernal
etal, 2019).

" Descripcion

Es una planta herbacea cubierta de tricomas blancos (figura 33a). Tiene hojas simples,
opuestas, pecioladas, de forma ovalada y margen dentado (figura 33b). Su inflorescencia
se presenta en capitulo (figura 33c) (Santos et al., 2016).

Informacion de la especie

Ageratum conizoides L. es una especie que se encuentra distribuida en América, Asia y
Oceania. (Bernal et al., 2019). En Colombia ha sido reportada en la Amazonia, Los An-
des, la llanura del Caribe, la Orinoquia, el Pacifico, Valle del Cauca y valle del Magdalena,

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es de tamafio mediano con forma esferoidal (33 um en vista polar); es
isopolar, de simetria radiolisopolar y superficie equinar, tricolporado y con poros circula-
res (figura 33d) (Salamah et al., 2019).

ﬁ Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de A. conyzoides, las
especies Apis mellifera'y Partamona sp. Para esta especie de arvenses, se han reportado
como visitantes florales especies como Apis mellifera, Nomia elliotii, Episyrphus sp., Eris-
talinus sp., Eurema hecabe y Pieris brassicae (Deeksha et al., 2023).
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Figura 33. Ageratum conyzoides. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c.
Inflorescencia; d. Grano de polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Emilia sonchifolia

®,

.
.

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local

Informacion de la especie

Emilia sonchifolia L. es una especie nativa del sudeste asiatico, pero se encuentra am-
pliamente distribuida en Africa y América (Khamare et al., 2021). En Colombia, se puede
encontrar en la llanura del Caribe, los Andes, el Valle del Cauca y el valle del Magdalena
(Bernal et al,, 2019). .

Descripcion

Es una planta herbacea con el tallo escasamente pubescente, de erecto a postrado (fi-
gura 34a). Sus hojas son alternas, lanceoladas, sésiles y con méargenes muy lobulados
(figura 34b). Las inflorescencias se presentan en capitulos y su color puede variar desde
purpura hasta rojo y raras veces blanco (figura 34c) (Wahua & Ukomadu, 2021).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es de tamafio mediano (25-50 pm), de forma oblato-esferoidal a pro-
lato-esferoidal, tricolporado a tetracolporado y ornamentacion equina, con espinas de
bases largas que miden entre 2-3 um (Kleinert & Silva, 2020) (figura 34d).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de E. sonchifolia las
especies de abejas Apis mellifera y Partamona sp. Para esta especie de arvense, se han
reportado como visitantes florales a Campsomeris annulata (Hymenoptera), Eristalinus
sp. (Diptera), Castalius rosimon, Zizeeria karsandra, Freyeria trochylus y Chilades pandava
(Lepidoptera) (Medabalimi et al., 2017).



Figura 34. Emilia sonchifolia. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Inflorescencia; d.
Grano de polen (vista polar a 100x).
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Galinsoga sp.

’%ﬁ@/ Informacion de la especie

El género Galinsoga se distribuye desde Canada hasta Argentina y se encuentra naturali-
zada en todo el mundo. En Colombia se han reportado especies en las regiones biogeo-
gréficas de los Andes, el Valle del Cauca y el valle del Magdalena (Bernal et al., 2019). Es
un género de plantas que sobresale por la variabilidad en su morfologia, principalmente
aquellas que se consideran arvenses (Damalas, 2008).

Descripcion

Es una hierba anual que crece hasta 60 cm de altura, tiene un tallo ramificado y densa-
mente cubierto de pelos (figura 35a). Las hojas maduras son de forma triangular, opues-
tas y dentadas (figura 35b) (Haziri et al., 2009). La inflorescencia es en capitulos con
pocas bracteas (figura 35c¢).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es ménada, de simetria radial e isopolar, con ornamentacion de la exina
equinada (figura 35d) (Tilton, 1984).

a Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate se registré como visitante floral de Galinsoga sp., la abeja intro-
ducida Apis mellifera y dipteros de la familia Syrphidae. En Guatemala, se ha reportado a
Trigona nigerrima visitando flores de Galinsoga quadriradiata (Pérez, 2015).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local



Figura 35. Galinsoga sp. a. Vista general de la planta; b. Hoja; ¢, Flor; d. Grano de polen
(vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Jaegeria hirta
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Informacion de la especie

Jaegeria hirta Lag Less es una especie que se distribuye desde el noroeste de México
hasta el sureste de Brasil. En Colombia, se puede encontrar en la region de los Andes
entre los 435y los 1.300 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Descripcion

Es una planta herbacea, de tallo hirsuto y color marrén rojizo cuando las ramas son jove-
nes (figura 36a). Las hojas son opuestas, de forma ovada, sésiles y con base connata que
envuelve al tallo (figura 36b). Las flores se presentan en numerosos capitulos con corolas
amarillas (figura 36c). El fruto es un aquenio (Torres, 1968).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es monada, de simetria radial e isopolar, con ornamentacion equinada
(figura 36d).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de J. hirta principalmen-
te especies pertenecientes al orden Diptera, dentro de los que destacaron las comun-
mente llamadas moscas de las flores (Syrphidae). Para esta especie, se ha reportado al
sirfido Toxomerus sp. y a las abejas Xilocopa sp. (Chamorro et al., 2012) y Melipona sp.
(Ortiz et al., 2022) como visitantes florales.

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local



Figura 36. Jaegeria hirta. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano de
polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Sonchus oleraceus

’%ﬁ@/ Informacion de la especie

Sonchus oleraceus L. es una planta cosmopolita, originaria de la regién mediterranea del
norte de Africa, Asia tropical y Europa. Se encuentra distribuida como planta acompa-
fiante en sistemas agroecoldgicos en todo el mundo (Peerzada et al., 2019). En Colombia,
esta especie se puede encontrar en la region biogeografica de los Andes, desde los 580
hasta los 3.900 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Descripcion

Es una planta herbacea, anual (figura 37a). Las hojas son alternas, de forma ovada y
peciolada; el peciolo se vuelve alado envolviendo al tallo, el cual carece de vellosidades
(figura 37b). La inflorescencia es en capitulos, irregularmente cimosa y las corolas son de
color amarillo (figura 37¢) (Lewin, 1948).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es monada o en ocasiones tetraédrica, con forma oblato esferoidal, con
un didmetro promedio de 36 a 40 um, (Sadeq & Aliwy, 2019; Sidh & Singh, 2021) (figura 37d).

a Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate se registraron como visitantes florales de S. oleraceus la espe-
cie Apis mellifera y algunas especies del orden Diptera, lo que concuerda con reportes
realizados para esta especie (Torres & Galetto, 2008).
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Figura 37. Sonchus oleraceus. a. Vista general de la planta; b. Hoja; ¢, Flor; d. Grano de
polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Taraxacum officinale
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%ﬁ/ Informacion de la especie

Taraxacum officinale Weber es una especie subcosmopolita, originaria de Europa. Se en-
cuentra distribuida en Suramérica, a través de los Andes hasta el sudeste de Brasil y gran
parte de Argentina. En Colombia, la especie esta distribuida a través de los Andes desde
los 1.100 hasta los 4.300 m s. n. m. (Bernal et al.,, 2019).

Descripcion

Es una planta herbdcea de hasta 50 cm de altura (figura 38a). Sus hojas son simples 'y
se disponen en una roseta basal (figura 38b); tiene inflorescencias en capitulos termina-
les, de corolas amarillas sostenidas sobre un largo pedunculo (figura 38c). El fruto es un
aquenio (Pissolito & Gerrido, 2016).

Morfologia del grano de polen

Los granos de polen de esta especie son de tamafio mediano (25-50 um), de forma obla-
do-esferoidal e isopolares (Orbe, 2021), triporado, de poro circular y exina equinolofada
(figura 38d) (Da Silva et al., 2020).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate se registraron como visitantes florales de T. officinale especies
del orden Hymenoptera como Apis mellifera y algunas abejas de la tribu Halictini. Tam-
bién se observé la visita de insectos del orden Diptera. Se han reportado como visitan-
tes florales a Apis mellifera, Bombus spp. y especies de las familias Halictidae (Potosi &
Yepes 2015; Reina-Avila et al., 2013; Telleria 1995; Torres & Galetto, 2008), Megachilidae,
Bombyliidae, entre otros (Lynn et al., 2020; Reina-Avila et al., 2013).
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Figura 38. Taraxacum officinale. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano
de polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Cuphea strigulosa

Lythraceae

%}\%ﬂ Informacién del género

Cuphea strigulosa es una especie que se encuentra distribuida desde Colombia hasta
Paraguay. En Colombia ha sido reportada Unicamente en la regiéon Andina en un rango de
adaptabilidad desde los 1.200 hasta los 2.300 m s. n. m. (Bernal et al., 2019).

Descripcion

Es una planta herbacea con hojas verticiladas a modo de roseta: sus ramas laterales pre-
sentan entrenudos fuertes y reducidos (figura 39a). La forma de la ldmina foliar es ovada
(figura 39b) y sus inflorescencias presentan bracteas frondosas (figura 39c) (Facco &
Calvacanti, 2023).

rectos (menos de 1 um de ancho) (figura 39d) (Facco et al., 2020).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de Cuphea sp. la especie
Apis mellifera y algunas abejas de la tribu Halictini. Para este género, se han reportado
tres abejorros como visitantes florales: Bombus atratus, Bombus excellens y Bombus pu-
llatus, y una abeja: Centris trigonoides (Nates-Parra, 2016).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen del género Cuphea sp. es de forma oblata; tiene un rango de didmetro
polar que oscila entre 10 a 23 um y un rango de didmetro ecuatorial entre 17 a 30 um. El
sistema de apertura de los granos es tricolporado y sincolpado, con colpos angostos y
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Figura 39. Cuphea strigulosa. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano de
polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Hyptis sp.
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Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local

Informacion del género

El género Hyptis L. es probablemente originario de Mesoamérica y Norteamérica (Verga-
raetal., 2005). Una de las especies de este género, Hyptis mutabilis, se encuentra amplia-
mente distribuida en Colombia; abarcan la Amazonia, los Andes, el Pacifico, el Valle del

Caucay el valle del Magdalena (Bernal et al., 2019).

Descripcion

Es un subarbusto de 30 a 50 cm de altura, con los tallos poco ramificados (figura 40a).
Las hojas son opuestas, de forma ovada y con vellosidades en el haz (figura 40b). Las
inflorescencias se presentan en cimulas densas y pedunculadas con corolas desde color
blanco hasta azul violaceo (figura 40c) (Fernandez, 1995).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen es de forma oblato esferoidal, con didmetro de 30 a 33 um. Presenta
exina semitectada con longitud de 3 um (figura 40d) (Orsini et al., 2006).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes florales de Hyptis sp. una gran
diversidad de dipteros de la familia Syrphidae. Dentro del orden Hymenoptera, Apis melli-
fera fue una especie que la visitd con frecuencia. De este género, se han reportado como
visitantes florales abejas como Megachile sp., Centris sp., Hypanthidium sp., Mischocyt-
tarus labiatus y el abejorro Bombus sp. (Keller & Armbruster, 1989).



Figura 40. Hyptis sp. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano de polen
(vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Persicaria nepalensis
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Polygonaceae

Informacion de la especie

Persicaria nepalensis (Meisn.) H. Gross es una especie originaria de Asia, pero se ha dis-
tribuido a nivel mundial (Meier, 2006). En Colombia, crece entre los 1.500 y los 2.400
ms.n.m., por lo que se puede encontrar en ocho departamentos (Bernal et al., 2019;
Valderrama-Arcila & Londofio-Villegas, 2019).

Descripcion

Es una planta herbacea de porte bajo y crecimiento tupido, con ciclo vegetativo anual. El
tallo es herbdceo, delgado, cilindrico y carnoso (figura 41a). Tiene hojas simples, alternas,
sagitadas, abrazadoras, de bordes enteros, glabras a ligeramente pubescentes, con man-
chas rojizas en el haz de las hojas maduras (figura 41b). Las flores son pequefias, de color
lila a blanquecinas (figura 41c) (Gémez & Rivera, 1995).

Morfologia del grano de polen

El grano de polen mide entre 50 y 100 um, es apolar, radiosimétrico y foraminado, con
ornamentacion de la exina reticulada y heterobrocada (figura 41d) (Basilio, 1996).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate, se registraron como visitantes de P. nepalensis las especies de
abejas Apis mellifera, Partamona sp. y Tetragonisca angustula. Otros estudios han obser-
vado la visita de A. mellifera sobre flores de esta especie (Brandao et al.,, 2020). También se
reportan abejorros como Bombus rubicundus y B. pauloensis (Alarcon et al., 2022).

Polinizacion del aguacate (Persea americana Mill): Diversidad de abejas y flora local



Figura 41. Persicaria nepalensis. a. Vista general de la planta; b. Inflorescencia; c. Flor;
d. Grano de polen (vista polar a 40x).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Rubus sp.

__ Tribu [ Rubeae

%}K@/ Informacién del género

Rubus Lineo es un género de distribucion mundial, con aproximadamente 250 especies
descritas (Hassler, [2004 - 2023]). En Colombia, pueden encontrarse en las regiones bio-
geograficas de los Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, Valle del Cauca y valle del Mag-
dalena (Bernal et al.,, 2019).

Descripcion

Las especies de este género son arbustos con tallos glabros y rigidos, cubiertos de espi-
nas rectas o curvas (figura 4a). Las hojas son compuestas, imparipinnadas, con pinnas
ovadas arémbicas y margen biserrado (figura 42b). Las inflorescencias tienen de 20 a 50
flores de color rosa a purpura (figura 43c) (Herrera et al., 2016).

Morfologia del grano de polen

Los granos de polen son isopolares, tricolporados, de superficie reticulada y de didmetro
entre 8 a 150 um (figura 35d) (Montoya-Pfeiffer et al., 2014; Gutiérrez et al., 2019).

Insectos visitantes florales

En el cultivo de aguacate se registraron como visitantes florales de Rubus sp. la abeja
introducida Apis mellifera y las abejas nativas Partamona sp. y Tetragonisca angustula.
En literatura, se han registrado como visitantes florales y polinizadores a los abejorros
Bombus rubicundus y Bombus hortulanus, y a las abejas Apis mellifera y Halictus sp.
También, se han reportado especies de las familias Colletidae y Megachilidae, y otros in-
sectos como avispas y moscas (Alarcén et al., 2022; Bataw, 1996; Brown & McNeil, 2009;
Carabali-Banguero et al., 2021; Garcia-Gonzélez & Urnosa, 1998; Reina-Avila et al., 2013).
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Figura 42. Rubus sp. a. Vista general de la planta; b. Hoja; c. Flor; d. Grano de polen
(vista polar a 40x).
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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CarituLo IV

Recomendaciones tecnolégicas para
el manejo de abejas polinizadoras
silvestres y flora local



n este capitulo se presentan recomendaciones tecnolégicas

sobre el manejo de visitantes florales y abejas polinizado-

ras locales (“nativas”) e introducidas, los cuales brindan
servicios de polinizacion al sistema productivo de aguacate. Estas
practicas y recomendaciones favorecen la diversidad, abundancia
y conservacion de polinizadores y enemigos naturales a través de
la preservacién de arvenses y flora nativa.

Los insectos que visitan las flores obtienen de los hébitats natura-
les, seminaturales y agroecosistemas circundantes, principalmen-
te, recursos energeéticos y proteicos; ademads, constituyen lugares
de anidacién, reproduccién, refugio y
forrajeo (Saunders et al., 2016; Caraba-
li-Banguero et al., 2020). En este mismo

Los insectos que visitan las
flores obtienen de los habitats

sentido, la comunidad de plantas hospe-
deras locales que se desarrolla y permane-
ce alrededor de P. americana brinda una
mayor diversidad de recursos florales, lo
que favorece el rendimiento del cultivo.

Existe un consenso general sobre la im-
portancia de los polinizadores para el éxi-
to reproductivo de P. americana. Por lo
tanto, si tomamos en cuenta que la flora-
cién del aguacate estd influenciada entre

naturales, seminaturales y
agroecosistemas circundantes,
principalmente, recursos
energéticos y proteicos;
ademas, constituyen lugares
de anidacion, reproduccion,
refugio y forrajeo (Saunders et
al., 2016; Carabali-Banguero et
al., 2020).

otros factores por variables ambientales y hospederos asociados,
es posible afirmar que el mantenimiento de los polinizadores, su
conservacion y la capacidad del agroecosistema de producir bie-
nes y servicios depende de la biodiversidad vegetal (Villamil et
al., 2017; Carabali-Banguero et al., 2020).
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Manejo de arvenses al interior
y alrededor del cultivo

La seleccion, conservacién y siembra de especies de arvenses, arbus-
tos y flora local, dentro y fuera del cultivo (figura 43a y 43b), ofre-
cen multiples beneficios para los visitantes florales, polinizadores y
enemigos naturales, entre los que se destacan constituir la oferta de
néctar y polen, asi como crear microhabitats que no existen en cul-
tivos donde se establecen planes de control de malezas de manera
periddica y basados en herbicidas.

Figura 43. Conservacion de flora local en el interior y alrededor del cultivo de aguacate
Persea americana var. Hass. a. Conservacion de arvenses en el interior del cultivo; b.
Conservacion de arvenses alrededor del cultivo.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Registro de la flora local durante
el ciclo del cultivo

Una de las primeras actividades que se debe realizar para el re-
gistro de las arvenses en el cultivo son las inspecciones periédi-
cas y las observaciones continuas del paisaje que rodea el sistema
productivo (figura 44a y 44b). El propédsito de estas acciones es
identificar la flora local, las especies de arvenses (deseadas y no
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deseadas) y los arbustos asociados al sistema productivo de agua-
cate (figura 44c y 44d), asi como los periodos de floraciéon de las
plantas, tanto espontdneas como cultivadas.

Figura 44. Registro de flora local asociada al cultivo de aguacate Persea americana
var. Hass. a. Registro de las arvenses en el interior del cultivo; b. Registro de
arbustos al interior del cultivo; c. Identificacion de arvenses asociadas al cultivo; d.
Identificacién de arbustos asociados al cultivo.
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Fotos: Arturo Carabali Mufoz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues

Una vez realizada la inspeccion de la flora local y de las arvenses
asociadas al sistema productivo, se recomienda realizar un ana-
lisis comparativo de los registros e identificar la presencia de las
siguientes especies, sobre las cuales se realizaran las practicas de
conservacion y multiplicacién:
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* Bidens pilosa: Conocida cominmente como papunga, amor
seco, cadillo, mozote o romerillo. Es una especie de planta per-
teneciente a la familia Asteraceae.

* Tridax procumbens: Conocida como cadillo y perteneciente a la
familia Asterdceae. Es considerada una mala hierba.

* Emilia fosbergii: Esta especie comiinmente se conoce como cla-
velillo, pincelito o hierba socialista. Es una asteraceae de flores
rojas.

* Brachiaria sp.: Género de plantas herbaceas pertenecientes a la
familia Poaceae.

* Mikania spp.: Género de plantas con flores pertenecientes a la
familia Asteraceae.

Manejo de habitats internos y bordes

Las plantas forrajeras no cultivadas, generalmente catalogadas
como malas hierbas o plantas no deseadas (“malezas”), son de
gran importancia y valor para los insectos polinizadores, ene-
migos naturales y productores en general. Las plantas son
hospederos alternativos con oferta de flores que pueden es-
tar disponibles antes, durante o después de los dos periodos
de floracion del cultivo en el afio. En los sistemas produc-
tivos de aguacate, las plantas equivocadamente llama-
das “malezas” (malas hierbas) en su mayoria pueden
ofrecer recursos alternativos para la alimentacién y re-
produccion (néctar, polen, presa y huésped variados) de los
\ polinizadores y visitantes florales (figura 45a, 45b, 45c y
45d). Estas interacciones naturales contribuyen con el in-
cremento de la supervivencia de poblaciones de polinizadores
efectivos, ocasionales y enemigos naturales.
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Figura 45. Insectos visitantes florales de arvenses y arbustos asociados al sistema
productivo de aguacate Persea americana var. Hass. a. Syrphidae en flores de Cuphea
sp.; b. Vespidae en flores de arbusto. c. Syrphidae en flores de Bidens pilosa; d. Apis
mellifera en flores de Emilia sonchifolia.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues

Para realizar el registro de la flora asociada al cultivo, se reco-
mienda realizar un mapa del cultivo y la vegetacion con énfasis
en la identificacién de sitios y drboles de aguacate que en las ca-
lles tengan asociada flora local (arvenses entre las que se inclu-
yan: Bidens pilosa, Tridax procumbens, Emilia fosbergii, Brachiaria
sp., Mikania spp., asi como plantas y arbustos con flores). Asimis-
mo, se deben registrar, en lo posible, los ambientes seminaturales
(vegetacién nativa) que rodean el cultivo de aguacate y los arbus-
tos que estan en su interior, asi como las vias de comunicacién
cercanas al lote y/o cultivo.
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Los sitios registrados y mapeados son de importancia por su ubi-
cacion, por lo cual se sugiere identificar o rotular cada sitio como:
campos de cultivos permanentes/temporales, ambientes semina-
turales, carreteras, bordes, cercas vivas, entre otros.

En el registro de cada sitio marcado es necesario reconocer las
plantas por su nombre comun; si no se reconoce, se recomienda
describirlas o tomar una muestra para que sean identificadas por
otras personas de la region o para su posterior envio a un herba-
rio especializado que realice su identificaciéon taxondmica (ubica-
dos generalmente en alguna universidad cercana). Las muestras
deben incluir rama, hojas y flor, las cuales se deben organizar en
papel periddico para que pierdan su humedad y no se deterioren
mientras son llevadas para su identificacion especializada (figura
46ay 46b).

Figura 46. Registro y colecta de arvenses en el cultivo de aguacate Persea americana
var. Hass. a. Registro de arvenses por metro cuadrado (cuadrante de muestreo); b.
Colecta de muestras de arvenses en papel periédico.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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Consideraciones sobre el manejo de
arvenses en el cultivo

* Durante la etapa de establecimiento y en cultivos de aguacate
ya establecidos se recomienda evitar que las arvenses compitan
por recursos con los drboles de aguacate, por lo que se reco-
mienda hacer un desyerbe en la zona de las raices del tamafio
de extensién del dosel de los arboles de aguacate (“plateo”) (fi-
gura 47a y 47b). El manejo de la zona de raices debe realizarse
de manera manual o mecanica.

* El manejo de arvenses en las calles y zonas de raices estard
condicionado por el crecimiento y avance de las arvenses (figu-
ra 47c y 47d), cuyas poblaciones y su fluctuacion estaran deter-
minados por las interacciones de la temperatura, la radiacién
y la humedad. Se recomienda para su corte la utilizacién de
machete o guadafadora.

* El uso de herbicidas se debe realizar en forma de parcheo en si-
tios especificos con presencia de plantas arvenses consideradas
agresivas por su capacidad de colonizacién.

* Las practicas antes mencionadas, ademds de incrementar la
especificidad en el manejo de los sitios con las plantas conside-
radas “malas hierbas” y “malezas” agresivas, involucra una ma-
yor selectividad, a la vez que permite una mayor colonizacion
(abundancia) de plantas arvenses que son refugios y sitios de
conservacion y multiplicacion de visitantes florales y poliniza-
dores efectivos, ocasionales y enemigos naturales.
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Figura 47. Manejo de arvenses en el cultivo de aguacate Persea americana var. Hass.
a. Desyerbe de la zona de raices en arboles de aguacate en etapa de establecimiento y
en arboles establecidos (b); c y d. Manejo de arvenses en las calles del cultivo.

Ry

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Registro de flores de arvenses
visitadas por insectos y visitantes
florales del aguacate

Las observaciones y el registro de las flores visitadas por insectos
se deben realizar durante todo el afio, pero los periodos de mayor
importancia son los meses previos a la época de floraciéon de P.
americana var. Hass: principal (febrero-marzo), y la denominada
traviesa (agosto-septiembre).

En el procedimiento se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Las observaciones y registros se deben realizar con una perio-
dicidad menor a los 14 dias (< 14 dias).

* Se recomienda realizar una planificacion y disefio del recorrido
de los sitios con presencia de arvenses, entre otras: Bidens pilo-
sa, Tridax procumbens, Emilia fosbergii, Brachiaria sp., Mikania
spp., y plantas y arbustos con flores.

* En cada sitio es aconsejable realizar un muestreo de plantas
con flores (arvenses, arbustivas, arbéreas, herbaceas), asi como
observar y registrar la presencia de los insectos que las visitan,
los cuales pueden llegar a considerarse hospederos de poliniza-
dores (figura 48a, 48b, 48c y 48d).

* Llevar un registro fotografico de las arvenses observadas.

* Los registros pueden realizarse en libros de campo y compu-
tadores, los cuales pueden convertirse en bases de datos que
posibiliten el analisis de informacion local y/o por sitio, en di-
ferentes épocas del afio, de acuerdo con los estados fenolégicos
del cultivo de aguacate.
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Figura 48. Registro de las plantas con flor que son visitadas por los insectos
polinizadores del cultivo de aguacate Persea americana var. Hass. a. Partamona sp. en
flor de aguacate; b. Partamona sp. en flores de Chromolaena sp.; c. Partamona sp. en
flor de Emilia sonchifolia; d. Partamona sp. en flor de Bidens pilosa.

oy 2 et S s
Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Utilizacion de abejas como
polinizadores de P. americana
var. Hass

Abejas locales

Investigaciones realizadas por Carabali et al. (2017) revelaron la
existencia de una amplia diversidad de visitantes florales, repre-
sentada por trece familias de himendpteros, entre los cuales se
destacan tres especies de abejas de la tribu Meliponini, por su
frecuencia de visitas y carga de polen de aguacate: Scaptotrigona
barrocoloradensis, Tetragonisca angustula y Partamona cf. aequa-
toriana (figura 47).

Figura 49. Abejas del género Partamona con carga polinica en las corbiculas. a.
Partamona sp. con carga de polen de aguacate Persea americana; b. Partamona sp.
con carga de polen de flora asociada al cultivo.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios
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b7 /4 | Los registros de capturas realizadas durante la tempo-

/i rada de floracion del aguacate var. Hass en Antioquia,

—~7" W \, Cauca y Tolima revelaron que el 13,8% de los insectos

¢ \ que visitan la flor corresponden a las abejas “nativas”

| o locales que se agrupan en seis géneros. En estas tres

AN \ zonas resultaron predominantes los géneros Partamona
y Trigona.

A partir de la utilizaciéon de especies de abejas locales

(“nativas”) como Tetragonisca angustula, se puede obtener

un mayor o similar porcentaje de frutos cuajados de aguacate

var. Hass, comparado con el de las abejas introducidas como Apis
mellifera.

Para la utilizacion y liberacién de T. angustula se sugiere tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

* Colocar en el cultivo de aguacate dos colmenas por hectdrea, a
una distancia de 200 metros entre ellas.

e Las liberaciones se deben realizar cuando el 80% de los arbo-
les del cultivo de aguacate inicien el periodo de floracién.

* Se recomienda tener una oferta suficiente de flores de plantas
arvenses en el interior del cultivo, asi como arbustos y arboles
en los bordes o sitios cercanos del cultivo (figura 50a y 50b).

* En la decisién, implementacién y desarrollo de la tecnologia
de liberacion de Tetragonisca angustula, los productores deben
contar con la asistencia de un técnico en apicultura con expe-
riencia en el manejo de la especie.
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Figura 50. Oferta floral para el establecimiento de la abeja local “nativa” Tetragonisca
angustula en el cultivo de aguacate Persea americana var. Hass. a. Tetragonisca
angustula en flor de Rubus sp.; b. Tetragonisca angustula en flor de arvense.

Fotos: Claudia Marcela Cuellar Palacios y Doris Elisa Canacuan Nasamues

Abeja introducida Apis mellifera

A. mellifera mantiene su pecoreo (recoleccién de polen y néctar)
entre las flores de aguacate y las plantas mds frecuentes de las
zonas; ademas, en este recorrido todo su cuerpo es usado como
vehiculo para llevar el polen de una flor a otra. A. mellifera trans-
porta un alto numero de granos de polen en su cuerpo, cerca del
20% de esta carga polinica corresponde a P. americana, por lo
cual no solo son vectores de polen de esta especie, sino también
de las plantas que florecen en cercania a los cultivos.

En colmenas tipo Langstroth, con diez marcos de cdmara de cria;
cinco marcos con abejas adultas (aproximadamente 20.000 abe-
jas); tres marcos con crias en diferentes estados: huevos, larvas
(cria abierta) y pupas (cria operculada), cria compacta y en buen
estado sanitario, libre de sintomas de enfermedades y patologias;
un marco con miel y/o polen, y un marco vacio para el desarrollo
de la colmena, abeja reina joven menor de un afio de edad (Pefia
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& Carabali, 2018). Los autores sugieren tener en cuenta las si-
guientes consideraciones:

* Paraincrementar la densidad de abejas (A. mellifera) por arbol,

la tasa de polinizacidn, la eficiencia de polinizacién, el porcen-
taje (%) de cuajado, el porcentaje de cuajado de frutos final, el
numero de frutos/arbol y el peso total de frutos/arbol, se deben
introducir 4 colmenas/ha en el cultivo de aguacate variedad
Hass.

Las liberaciones se deben realizar cuando el 50% de los arbo-
les del cultivo de aguacate inicie el periodo de floracion.

Se recomienda tener suficiente oferta de flores de plantas ar-
venses en el interior del cultivo, asi como arbustos y arboles
en los bordes o sitios cercanos del cultivo (figura 51a, 51b, 51c,
51d). Especies como Bidens pilosa, Tridax procumbens, Emi-
lia fosbergii, Mikania sp., Inga spp. y Brachiaria sp. son plan-
tas de sostenimiento para A. mellifera en agroecosistemas de
aguacate.

En la decisién, implementacion y desarrollo de la tecnologia
de liberacién de A. mellifera, los productores deben contar con
la asistencia técnica de un profesional en apicultura con expe-
riencia en el manejo de la especie.
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Figura 51. Oferta floral para el sostenimiento de la abeja introducida Apis mellifera en
cultivos de aguacate Persea americana var. Hass. a. Apis mellifera en flor de Hyptis sp.;
b. Apis mellifera en flor de Emilia sonchifolia; c. Apis mellifera en flor de Cuphea sp.; d.
Apis mellifera en flores de Chromolaena sp.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz, Claudia Marcela Cuellar Palacios, Millerlandy Montes Prado y Doris Elisa
Canacuan Nasamues
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Utilizacion de visitantes florales
como polinizadores de P. americana
var. Hass

Nuestros resultados mostraron que los visitantes florales del agua-
cate variedad Hass comprenden un grupo de insectos diferentes a
las tribus Apini y Meliponini, que contribuyen con la polinizacion
de esta especie. Se reconocen como un grupo poco estudiado,
pero de gran importancia en la polinizacién entomdfila. En rela-
cién con la carga polinica total de aguacate en el cuerpo de los
insectos, estos tienen la capacidad de transportar mas del 30%
del polen de aguacate. En Colombia, las familias Vespidae, Calli-
phoridae, Bibionidae, Syrphidae, Tachinidae y Sarcophagidae son
las mas representativas, y en menor proporcion algunas familias
como Melolonthidae, Cantharidae y Reduviidae. Se encontré que
los insectos utilizados en el andlisis transportan el polen en dife-
rentes regiones del cuerpo.

Un ejemplo de esto lo constituyen los dipteros Lucilia

eximia y Chrysomya putoria (Calliphoridae), para

los cuales el porcentaje de polen encontrado en

su cuerpo es menor al 25%, en comparacion

con una especie de Muscidae sp., en cuyo caso,

a pesar de que transporta una baja cantidad

de polen en su cuerpo, el 73,95% es de P.

1 americana, lo que muestra su preferencia
i por flores de esta planta (figura 52a y 52b).
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Figura 52. Dipteros visitantes florales del cultivo de aguacate Persea americana var.
Hass. a. Diptero de la familia Calliphoridae en flor de aguacate; b. Diptero de la familia
Muscidae en flor de aguacate.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

En agroecosistemas de aguacate Hass ubicados en zonas produc-
toras de Colombia, se registra una alta diversidad de visitantes
florales con niveles diferenciales en la frecuencia de visitas a las
flores del cultivo; entre ellos se destacan principalmente dipteros
de las familias Syrphidae, Tachinidae, Calliphoridae, Sarcophagi-
dae e himendpteros de las familias Vespidae y Apidae (Carabali
et al., 2017). En lo relacionado con la familia Apidae, la abeja A.
mellifera es el visitante mas frecuente; sin embargo, las abejas
silvestres como Tetragonisca angustula, Scaptotrigona barrocolo-
radensis, Partamona cf. aequatoriana, Trigona sp., mostraron una
alta frecuencia de visitas.

Para alcanzar una mayor eficiencia de la tecnologia, se sugiere
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* En sistemas productivos de aguacate P. americana var. Hass,
en los cuales los visitantes florales tuvieron una mayor acti-
vidad, se puede tener un mayor cuajado de fruto (siete veces
superior).
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* El aguacate P. americana var. Hass depende de la polinizaciéon
entomdfila para obtener rendimientos adecuados. Los resulta-
dos encontrados sugieren que la actividad de polinizadores,
visitantes florales y ocasionales es responsable del cuajado de
fruto.

* Para que las poblaciones de los visitantes florales alcancen un
mayor desarrollo, incremento, conservacién y eficiencia, se re-
comienda tener una oferta suficiente de flores de plantas ar-
venses en el interior del cultivo, asi como arbustos y arboles
en los bordes o sitios cercanos del cultivo. Especies como Bi-
dens pilosa, Tridax procumbens, Emilia fosbergii, Mikania sp.,
Inga spp. y Brachiaria sp. son plantas de sostenimiento para
las poblaciones de visitantes, los cuales incluyen polinizadores
efectivos, polinizadores ocasionales y enemigos naturales en
agroecosistemas de aguacate.

* En la decision, implementacién y desarrollo de la tecnologia de
conservacion e incremento de visitantes florales, los producto-
res deben contar con la asistencia técnica de un in-
geniero agrénomo con experiencia en el manejo
de arvenses y especies de insectos que actian

como polinizadores.

b /o * Los programas de manejo de insectos plagas

| ~~ y control de malas hierbas deben estar en-

N marcados en esquemas que involucren

: el minimo uso de insecticidas y herbi-
cidas, respectivamente.

. Los resultados subrayan los

efectos negativos en los costos de

“ PN produccion y en el ambiente cuan-

e ST AN do se utiliza un nimero mayor de

oy colmenas/ha. La accién de los vi-

=— sitantes florales ha sido reemplaza-

da por un nuevo insumo: polinizacion
inducida.
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Conclusiones

1. En el sistema productivo de aguacate, las especies de arvenses
y flora local, dentro y fuera del cultivo, ofrecen multiples be-
neficios para los visitantes florales, polinizadores y enemigos
naturales, porque representan oferta de néctar y polen, al igual
que microhabitats.

2. En Colombia se registra una alta diversidad de visitantes flo-
rales que frecuentan las flores de aguacate, con especial im-
portancia los dipteros de las familias Syrphidae, Tachinidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae e himendpteros de las familias
Vespidae y Apidae.

3. La abeja A. mellifera ha sido registrado como el visitante mds
frecuente; sin embargo, también frecuentan el cultivo abejas
nativas como Tetragonisca angustula, Scaptotrigona barrocolo-
radensis, Partamona cf. aequatoriana, Trigona sp.

4. Ademas de las especies de la tribu Apini (Apis mellifera) y Meli-
ponini, existe una gran diversidad de abejas silvestres de la fa-
milia Halictidae que visitan tanto el cultivo de aguacate como
la flora local asociada.
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E n Colombia no se ha estudiado ampliamente la funcién poliniza-
dora de las especies de abejas locales ni los recursos florales de
las especies de arvenses y flora asociada al cultivo de aguacate que
estas utilizan. Como contribucién en este campo, el libro presenta los
resultados de cuatro anos de investigacion en regiones productoras
del departamento del Cauca.

En particular, se evidencia que conservar los visitantes florales y las
abejas polinizadoras locales e introducidas, mediante la preservacion
de plantas de arvenses y de flora nativa, no solo favorece la poliniza-
cioén en el cultivo, sino que ademas contribuye a resquardar la diversi-
dad, abundancia y conservaciéon de los polinizadores y enemigos
naturales de los insectos plaga.

Por lo tanto, identificar las especies de abejas y las plantas de las
cuales se nutren constituye un aporte significativo para su conserva-
ciéon y multiplicacioén, al tiempo que propicia el desarrollo de sistemas
productivos de aguacate sustentables y con mejores rendimientos.
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