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familias de plantas de un paisaje de Benjamin Aceval, Chaco Paraguayo.

Determination of Apis mellifera and other visiting arthropods pollinators in three families of plant in a
landscape of Benjamin Aceval, Chaco Paraguayo

Juan José Lépez Cattebeke®'’, José Petters®’, Cecilia Samaniego Viedma®’

'Universidad San Carlos, Carrera de Zootecnia, Asuncion, Paraguay:.

*Universidad Nacional de Asuncién, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Carrera de Biologia, San Lorenzo,
Paraguay.

*Universidad San Carlos, Carrera de Agronomia, Asuncion, Paraguay.

RESUMEN. El objetivo de este estudio fue identificar visitantes polinizadores artrépodos y comparar la
preferencia foral de la Apis mellifera y otros polinizadores artréopodos en 3 familias de plantas nativas
(Asteraceae, Solanaceae y Verbenaceae) y las que aparecieron en otras familias sin especificar. Adicionalmente,
determinar las interacciones de polinizacién entre los polinizadores y las flores y determinar la biodiversidad
asociada a las flores de las familias estudiadas, en un area de la ciudad, durante el periodo primavera/verano
2019/2020.El estudio se realiz6 en un drea de la ciudad delimitada por un poligono de muestreo, un total de 18
muestreos, nueve por la mafiana (7:00 a 11:00 h) y nueve por la tarde (14:00 a 17:00 h), se ajust6 el método
propuesto por Vaissiere. Los resultados en cuanto a las familias de plantas estudiadas y los polinizadores
fueron sometidos al estadistico X?, demostrando que no existe relacion estadisticamente significativa, entre la
preferencia de la Apis mellifera u otros polinizadores y las familias de plantas del sitio. Se registr6 un total de 68
especies de artropodos asociados a las flores estudiadas, se identificaron a 26 especies de Hymenoptera, 21
Lepidoptera, 7 Coleoptera, 7 Diptera, 4 Hemiptera, 2 Orthopteray 2 Mantodea. Esto demuestra la importancia
de los mismos para la polinizacién de estas plantas nativas, como también, la alta diversidad biolégica
relacionada a estas familias, el aprovechamiento de la flora nativa para la produccién de miel y la importancia
de la conservacion integral de la biodiversidad de una regién para asi tener una produccion sostenible,
sustentable y ecolégicamente correcta.
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ABSTRACT.

The aim of this study was to identify pollinator visitors and compare Apis mellifera and other pollinators
arthropods floral preferences in three families of native plants (Asteraceae, Solanaceae and Verbenaceae) and
those in other unspecified families that appeared, as well as determine the interactions of pollination between
pollinators and flowers and determine the biodiversity of pollinators associated with the flowers of the
families studied and others, in a given area of the city, during the period spring/summer 2019/2020. The study
was carried out in an area of the city delimited by a sampling polygon, a total of 18 exits, nine in the morning
(7:00 am. to 11:00 a.m.) and nine in the afternoon (2:00 p.m. to 5:00 p.m.), for the identification of floral
visitors, the method proposed by Vaissiere was adjusted. The results regarding the families of plants studied
and the pollinators were subjected to the X2 statistic, showing that there is no statistically significant
relationship between the preference of Apis mellifera or other pollinators and the plant families of the site. A
total of 68 species of arthropods associated with the flowers of the studied plant families were recorded,
among which 26 species of Hymenoptera, 21 Lepidoptera, 7 Coleoptera, 7 Diptera, 4 Hemiptera, 2 Orthoptera
and 2 Mantodea were identified. The results demonstrate their importance for the pollination of these native
plants, as well as the high biological diversity related to these families, the use of the native flora for the
production of honey and the importance of the integral conservation of the biodiversity of a region in order to
have amantainable, sustainable and ecologically correct production.
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INTRODUCCION

La polinizacidn es el transporte del polen de
las plantas desde las anteras (6rganos masculinos de
las flores que originan los granos de polen) hasta el
estigma, lugar donde germinan y fecundan los 6vulos
de la flor, haciendo posible la produccién de semillas
y frutos (1). Para que este proceso se lleve a cabo es
necesaria la intervencién de vectores bidticos
(animales) y abidticos (agua, viento) (2). ;Qué
porcentaje de plantas silvestres y cultivadas
requieren de polinizadores? ;Por que deberiamos
preocuparnos porlapolinizaciéon?

Una diversidad de animales proporciona
servicios de polinizacién, pero la mayoria de los
polinizadores son insectos; el mas efectivo e
importante de estos insectos antofilicos son las
abejas (Hymenoptera, Apoidea). Estos insectos vitales
se enfrentan a muchos desafios que amenazan su
supervivencia, la mayoria de los cuales son
resultados directos de los impactos humanos sobre el
medio ambiente (3).

Hay aproximadamente 200.000 especies
diferentes de animales en todo el mundo que actian
como polinizadores. De estos, unos 1.000 son
vertebrados, como aves, murciélagos y pequefios
mamiferos, y el resto son invertebrados, como
moscas, escarabajos, mariposas, polillas y abejas (4).
Las abejas son los animales que tienen mayor
participaciéon en la polinizaciéon de los bosques y
cultivos. Se conocen unas 20.000 especies de abejas
en el mundo, cuyas caracteristicas morfoldgicas
hacen que el proceso de polinizacién sea distinto
paracadatipo de flor (5).

Determinar la comunidad de visitantes en
tres familias de plantas paisaje de la Ciudad de
Benjamin Aceval, Departamento de Presidente
Hayes, Paraguay, durante el periodo
primavera/verano 2019/2020. Como objetivos
especificos, determinar interacciones entre los
polinizadores artrépodos y las flores, clasificar la
prioridad y preferencia floral de los polinizadores
que visitan las plantas de las familias, Asteraceae,
Solanaceae, Verbenaceae y otras, determinar la
biodiversidad de polinizadores asociados a las flores
de las familias, Asteraceae, Solanaceae, Verbenaceae
y otras, comparar el aprovechamiento de las flores
entre Apis mellifera y el resto de los polinizadores,
durante el periodo primavera/verano 2019/2020.

METODOLOGIA
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Areade estudio

La investigacidn se llev6 a cabo en lalocalidad
de Benjamin Aceval - Dpto. Pdte. Hayes, a 44 km. de la
ciudad de Asuncion, especificamente en el predio de
la Estancia Don Bernardo ubicada en las
coordenadas: 24°98'36"”S 57°54'32"0, el terreno
cuenta con 5 has de extension y se encuentra cerca de
las zonas del humedal de dicha ciudad. Se caracteriza
por presentar vegetacion de matorrales hidrofilos
constituido principalmente por arboles y arbustos
pequefios como el Yvyrapyta (Coccoba
paraguariensis), Talas (Celtis sp.), Ancoche (Vallesia
glaba), Aromitas (Acacia aroma), Sacha membrillo
(Capparis tweediana) entre otras y especies arboreas
como Mora (Chlorophora tinctoria), Timbo blanco
(Albizia inundata), y algunos manchones de
Karanda'y (Copernicia alba) entre otros (6), el estrato
herbaceo es bastante ralo y son frecuentes especies
palustres y acudticas (7). La temperatura en verano
llega a los 40°C y en minima invierno a 4°C. La media
anual es de 28°C. La humedad relativa anual
promedio es de 40% (8).

Muestreo

Los muestreos se realizaron durante el
periodo primavera/verano 2019/2020, para lo cual
se realizaron 18 visitas a la zona, nueve en las
primeras horas de sol y nueve en las tltimas horas de
sol, para la identificaciéon de visitantes florales se
ajusté el método propuesto por Vaissiere et al.,
(2011) (9), se seleccionaron tres familias distintas de
plantas que fueron 54 ejemplares para cada familia
Asteraceae (Figura 1), Solanaceae (Figura 2),
Verbenaceae (Figura 3) y como cuarta planta se
seleccionaron especimenes de familia aleatoria
(Figura 4) presentes en la finca (las cuales fueron
variando en cada muestreo), las mismas fueron
seleccionadas e identificadas, dependiendo de su
abundancia en el area de estudio y también su
disponibilidad de acceso.

Figura 1 . Planta de la familia Asteraceae registrada
en el lugar de estudio (JJLC, 2019).
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Figura 2. Individuo de la familia Solanaceae visitado
por himenoéptero (JJLC,2019).

Figura 3. Planta de la amiha Verbenaceae (JJLC,

Figura 4. Otras familias presentes en el area de
estudio.

En cada visita se seleccionaron tres
ejemplares de cada Familia vegetal seleccionada,
distribuidas aleatoriamente en el sitio de estudio.
Para cada especie vegetal, se delimito un area de 1
m2 con el fin de homogeneizar la toma de datos, se
tomaron en cuenta todos los visitantes polinizadores
artrépodos por Familia vegetal en un periodo de 10
minutos y se repitié esto hasta completar las tres
observaciones por cada especie. Se tomaron en
cuenta, ademas, en la colecta de datos el nimero de
visitantes florales, cantidad de veces y tiempo
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visitado por cada polinizador, especie del
polinizador que visita la flor, especie de la planta que
visita, color de la flor visitada, horario y tiempo de la
visita.

Analisis de datos

Para la identificaciéon de las especies de
vegetacion encontradas, asi como también para la
identificacion de los polinizadores, se cont6 con la
ayuda de técnicos especialistas en botadnica y
entomologia del Museo Nacional de Historia Natural
del Paraguay, del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADES). Las visitas fueron
registradas en medios digitales para su
identificacion con profesionales de cada area, para
de esta manera tener mayor fidelidad a la hora del
analisis delos datos.

Todos los datos fueron analizados por medio
de la prueba estadistica no paramétrica de X* y
fueron analizadas utilizando el paquete estadistico
del The SAS System for Windows 9.0, también se
presentaron resultados en graficos y medidas de
proporcion utilizando estadistica descriptiva para el
efecto (Tabla 1).

Tabla 1. Preferencias e interaccion por Apis mellifera
y otros polinizadores en un paisaje de la ciudad de
Benjamin Aceval.

Familia de q . y2| Preferencias .Tlempo.¢!e Interaccion
lantas Especies Valor p; X % interaccion %
P en minutos

<1 3.7
Apis mellifera 18,52 -1 148
Asteracea otros 14,33 <1 222
polinizadores 55,56 >1 31.5
<1 0
Apis mellifera 0 o1 0
Solanacea oros 25,17 1 128
polinizadores 40.74 >1 259
<1 1.9
Apis mellifera 9.26 -1 93

Verbenacea 18,10
Otros 4815 <1 13
polinizadores ’ >1 35.2
<1 5.6
Apis mellifera 27.78 -1 204

Otras 16,36
Otros 68.52 <1 74
polinizadores ’ >1 63

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registré un total de 18 salidas, nueve
salidas por la mafiana (7:00 a 11:00 horas), y nueve
porla tarde (14:00 a 17:00 horas) durante el verano
del2019-2020.
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Tabla 2. Lista comentada de polinizadores en un paisaje de la ciudad de Benjamin Aceval.

Orden Familia Tribu Genero Especie
Coleodptera Chrysomelidae Diabroticina Diabrotica S/1
Luperini Cerotoma S/1
S/1 S/1 S/1
Coccinellidae Coccinellini Coleomegilla S/1
Meloidae Epicautini Epicauta S/1
Cantharidae S/1 S/1 S/1
Curculionidae S/1 S/1 S/1
Diptera Bombyliidea Toxophorini Toxophora Toxophora aurea
Poecilognathus S/1 S/1
Syrphidae Syrphini Pseudodoros S/1
Tachinidae Tachinini Archytas S/1
Stratiomyidae Stratiomyini Hoplitimyia Hoplitimyia mutabilis
S/1 S/1 S/1
S/1 S/1 S/1 S/1
Hemiptera Reduviidae Phymatini Phymata Phymata fortificata
Phymata S/1
Thyreocoridae S/1 Galgupha S/1
Pyrrhocoridae S/1 Dysdercus S/1
Hymenoptera Andrenidae S/1 S/1 S/1
Apidae Emphorini Ptilothrix Ptilothrix relata
S/1 S/1
Ceratini Ceratina S/1
Megachilini Megachile S/1
Ceratini Ceratini S/1
Oxaeini Oxaeae S/1
Exomalopsini S/1 S/1
S/1 S/1 S/1
Crabronidae Bembicini Bicyrtes Bicyrtes angulata
Cercerini Cerceris S/1
Oxybelini Oxybelus S/1
Formicidae Cephalotini Cephalotes S/1
Crematogastrini  Crematogaster  S/1
Camponotini Camponotus S/1
Ponerini Pachycondyla S/1
Halictidae Augochlorini S/1 S/1
Pompilidae S/1 S/1 S/1
Vespidae S/1 Trimeria Trimeria neotropica
Epiponini Polybia Polybia ruficeps
Polybia Polybia ignobilis
Polybia Polybia sericea
Brachygastra Brachygastra
lecheguana
Odynerini Pachodynerus S/1
Masarini Ceramiopsis Ceramiopsis gestroi
zavattari
S/1 S/1 S/1 S/1
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Tabla 2 (Continuacidn). Lista comentada de polinizadores en un paisaje de la ciudad de

Benjamin Aceval.

Orden Familia Tribu Genero Especie
Lepidéptera Hesperiidae Pyrgini Pyrgus Pyrgus oileus
Pyrgini Pyrgus Pyrgus orcus
Eudamini Urbanus Urbanus procne
Erynnini Erynnides Erynnides funeralis
Hesperiini Polites Polites vibex
Polites Polites themistocles
S/1 S/1 S/1
Noctuoidea S/1 S/1 S/1
Nymphalidae Kallimini Anartia Anartia jatrophae
Heliconiini Dryadula Dryadula phaetusa
Agraulis Agraulis vanillae
Victorinini Anartia Anartia jatrophae
Junoniinir Junonia Junonia evarete
Satyrini Yphthimoides Yphthimoides
Angularis
Papilionoidea Troidini Battus Battus polydamas
Pieridae Pierini Ascia Ascia monuste
Coliadini Phoebis S/1
Riodinidae S/1 S/1 S/1
Sphingidae Dilophonotini Aellopos S/1
S/1 S/1 S/1 S/1
Mantodea Acanthopidae Acontistini Acontista S/1
Coptopterygidae Coptopterygini Brunneria S/1
Orthoptera Acrididae Dichroplini Baeacris Baeacris cf. punctulatus
Tettigoniidae S/1 S/1 S/1

Los resultados en cuanto a las familias de
plantas estudiadas y los polinizadores fueron
sometidos al estadistico X* con un indice confianza de
95% y un alfa del 0,05, siendo estos para Asteracea
(p= 14,33), Solanacea (p= 25,17), Verbenacea (p=
18,10), Otras (p= 16,36) lo que significa que no existe
relacién estadisticamente significativa, entre la
preferencia de la Apis mellifera u otros polinizadores
y las familias de plantas del sitio. Sin embargo,
numéricamente existié un mayor numero de visitas
por parte de los otros polinizadores a estas plantas.
De acuerdo con los anadlisis de la estadistica
descriptiva (promedio), el resultado demuestra que
la mayor preferencia tanto para Apis mellifera (Figura
4), como para los otros polinizadores fue para las
otras familias de plantas (27,78%) y (68,52%)
respectivamente, y dentro de las familias especificas
existi6 una mayor preferencia por parte de Apis
mellifera y los otros polinizadores paralas Asteraceas
(18,52%) y (55,56%), y no se registraron visitas de
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Apis mellifera en las Solanaceas lo que podria
demostrar que esta familia no presenta importancia
para la apicultura, en las condiciones en las que fue
realizado este estudio (Tabla 1).

Existen varios condicionantes que aumentan
la preferencia de los polinizadores sobre cierto tipo
de plantas. Una planta debe desarrollar un rasgo que
capte al polinizador mas apto, un rasgo que seria
considerado una adaptacion, debe ocurrir un proceso
de seleccion natural mediado por dicho polinizador
(10). Enrelacion a esta aseveracion, podriamos decir
que la mayor preferencia hacia las familias no
diferenciadas puede deberse a la gran variedad de
rasgos que se presentan debido a una mayor
diversidad, teniendo en cuenta las otras familias,
pues cuando nos centramos en trabajar en familias
especificas nos limitamos a los rasgos exclusivos de
esas familias, como por ejemplo el disefio floral de las
Solanaceasolos colores de las Asteraceas.
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En cuanto a las familias especificas, este
trabajo demuestra que las Asterdceas fueron las
preferidas por los polinizadores, principalmente por
Apis mellifera como lo demuestran Torres y Galetto
(2008), en un estudio realizado a 30 especies de
Asteraceas del bosque Chaquefio de Cérdoba
(Argentina), Apis mellifera realizé
comparativamente la mayor cantidad de visitas
(20% del total observado) lo cual representa 36% del
total de visitas de Himendpteros (11). Si bien, la
polinizacién en la familia Verbenaceae tiende a ser
preponderante ante himenoépteros, dipteros y
mariposas, se encuentran especies reconocidas
como ornitofila (12).

Estos sistemas de polinizacion mixtos o
polifilicos en los cuales intervienen aves y otros
grupos de animales antdfilos son usuales (13) y
parecen evidenciar relaciones entre los vectores de
polenylos caracteres florales (14). En general, existe
una aparente semejanza entre flores polinizadas por
colibries y mariposas diurnas (15). No obstante, es
posible que puedan existir diferencias entre grupos
de polinizadores en cuanto a la capacidad de
polinizacién y a la relacién de los polinizadores con
las caracteristicas florales.

Las Solanaceas, demostraron interaccion con
el resto de los polinizadores, no asi con A. mellifera,
esto coincide con lo demostrado por Kowalska
(2008), lo cual expresa que es un polinizador eficaz
de numerosos cultivos de importancia econdémica,
sin embargo, se demostré que no desarrollan un
papel relevante enlapolinizacidon de solanaceas (16).
Esto puede deberse a que la polinizacion de las flores
de algunas Solandceas es ejecutable s6lo por algunas
abejas que debido a movimientos de su musculatura
toracica producen la vibraciéon de las anteras
poricidas y liberacion del polen (“buzz pollination”).
Este mecanismo hace posible adquirir polen de estas
flores, el cual es imposible para otros insectos que no
realizan este comportamiento (17).

Sin embargo, en un estudio realizado en
Solanaceas del género Solanum, en Brasil, en cultivos
organicos e industriales, Dos Santos y Dos
Nascimiento (2011), demostraron la presencia de A.
mellifera, aunque en menos numero que los demas
Hymenopteros (18).

Apis mellifera demostr6 una mayor
interacciéon con “Otras” familias de plantas en un
promedio de (20,04%) en un tiempo mayor a un
minuto de permanencia en estas. Los otros
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polinizadores en un tiempo mayor a un minuto se
presentaron con una interaccion para “Otras” en un
promedio de (63 %). Apis mellifera no interactu6 con
Solanacea (Tabla 1).

Torres y Galetto (2008), demostraron que
Apis mellifera realizo la mayor cantidad de visitas e
interaccion en especies que presentaron caracteres
considerados frecuentes en plantas que atraen a una
multitud de visitantes (baja concentraciéon de
sacarosa y gran cantidad de oferta simultanea de
flores) (10). La abeja melifera es conocida como un
preciado visitante floral no s6lo en especies de
Asteraceae del Viejo Mundo (19), de donde es nativa,
también se la considera valiosa en el Nuevo Mundo
(20); (21), donde su relacién con las plantas se
originé en tiempo histoérico.

En cuanto a las interacciones con las
Solanaceas, Dos Santos y Dos Nascimiento (2011),
demostraron una mayor interaccién de
Hymenopteras y Lepidopteras para estas familias en
relacion alos otros érdenes, sin embargo A. mellifera,
fue la menos frecuente entre los Hymenopteros, lo
que difiere con este reporte porque no se demostro
interaccién entre las A. mellifera y esta familia de
flores (17).

Se registré un total de 68 especies de
artrépodos asociados a las flores de las familias de
plantas estudiadas (Tabla 1), dentro de las cuales se
identificaron a 26 especies de Hymenoptera (Figura
5), 21 Lepidéptera (Figura 6), siete Coledptera
(Figura 7), siete Diptera (Figura 8), cuatro Hemiptera
(Figura 9), dos Orthoptera (Figura 10) y dos
Mantodea (Figura 11) representando estas 38,24%,
30,88%, 10,29%, 10,29%, 5,88%, 2,94% y 1,47%
respectivamente. En este estudio no se registraron
vertebrados polinizadores ni polinizadores
nocturnos.

Figura 5. Hymendptera, Augochlorini (JJLC, 2020).
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Figura 9. Hemiptera, Phymata fortificata (JJLC, 2020).

En un trabajo realizado por Torres y Galetto
(2008), donde estudiaron la importancia de los
polinizadores en la reproduccidén de las asteraceas,
encontraron un mayor porcentaje de himendpteros
con respecto a los deméas ordenes representando
estas el 55% de las especies visitantes registradas
(10). Apis mellifera realiz6 comparativamente la
mayor cantidad de visitas, lo que coincide con el
presente trabajo pues también representd el orden
con mayor registro.

Torretta et al.,, (2010) registraron un total de
76 especies de polinizadores artrépodos asociados
al girasol, (Helianthus annuus, Asteraceae), dentro
de las cuales el orden Hymenoptera registr6 37 (22).
Cabe mencionar que los esfuerzos de muestreo del
trabajo comparado de Torretta et al., fueron mayores
teniendo en cuenta que se realizaron durante tres
anos (periodo de floracién), en tres regiones
distintas y se enfocaron exclusivamente a una sola
especie de planta (22). Aun asi, coincide con lo
reportado en esta tesis lo que demuestra que el
esfuerzo de muestreo fue eficiente.

Pinilla-Galleno y Nates-Parra (2015) en un
estudio realizado por un periodo de tiempo y
técnicas iguales a las utilizadas en esta tesis,
estudiando visitantes florales y polinizadores de una
poblacidn silvestre de agraz (Vaccium meridionale)
en cuatro puntos distintos de muestreo, registraron
11 especies de insectos de los cuales seis fueron
abejas (Hymenoptera) (23), registrando un namero
menor al reportado en esta tesis, esto podria deberse
a la diversidad de flora estudiada, lo que le da un
mayor rango de posibilidades de registro.

Del total de las 227 especies polinizadoras
pertenecientes al orden Coleoptera registradas para
el Paraguay (24) se identificaron siete especies lo
querepresentael 3,01% del total de las especies de
coledpteros polinizadores hasta la fecha. Se estiman
500 especies de moscas visitantes florales en el
Paraguay (25), registrdndose en este trabajo el
1,40% de éstas. Son 109 las especies de
himenopteros visitantes/polinizadores (26); (27)
encontrandose 23,85%. Se han registrado 765
especies de mariposas para el Paraguay de las cuales
171 son consideradas polinizadoras (28), de las
cuales seregistro el 12,28%. A pesar de que parezcan
numéricamente poco significativos los porcentajes
estos representan el 6,75% del total de los
polinizadores artrépodos registrados para el
Paraguay hastala fecha (29) y considerando que este
estudio se realiz6 en un Unico paisaje y por un
periodo reducido, la biodiversidad es alta. No se han
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encontrado datos sobre los polinizadores de los
ordenes Hemiptera, Mantodea ni Orthoptera.

Figura 11. Mantodea, Brunneria sp (JJLC, 2020).
CONCLUSION

Este es el primer reporte sobre visitantes y
polinizadores artrépodos en plantas nativas del
Paraguay para la ciudad de Benjamin Aceval,
realizando una comparaciéon entre A. mellifera y
otros polinizadores, sugiriendo asila importancia de
los mismos paralapolinizacién de estas plantas.

El grupo de los hymendpteros demostro ser
la mas representativa entre los polinizadores
registrados en el area y entre ellas A. mellifera
demostrd un aprovechamiento de casi el total de la
flora estudiada, denotando asi el grado de sinergia
entre una produccion sustentable, el
aprovechamiento de la biodiversidad de la flora
nativaylaproducciéon de miel.

Dar un valor agregado a la flora nativa se
hace indispensable en los programas de producciéon
apicola, para de esta manera fomentar la
conservacion del medio ambiente, la eficacia
productiva y el mantenimiento de la biodiversidad
enunareadeterminada.
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