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Resumen: Los polinizadores experimentan una reduccién poblacional en todo el mundo, de-
bido a la agricultura intensiva que causa pérdida de biodiversidad de los agroecosistemas
que degrada el habitat y los recursos florales. Una estrategia para mitigar ese impacto ne-
gativo es instalar franjas florales en margenes de los cultivos para restaurar el habitat de
polinizadores. Objetivo: Identificar insectos polinizadores visitantes en franjas de lavanda
yuyo y girasol y determinar la que brinda mayor proteccién y conservacién de polinizadores.
Métodos: La investigacion fue experimental cuantitativa. Los tratamientos fueron: flores de
franjas de lavanda, yuyo y girasol ubicadas en margenes del cultivo de maiz, cada una con
cinco repeticiones. La variable independiente fue flores de las especies en estudio y la variable
dependiente las especies polinizadoras. Para la comparacién de resultados se realizé el ana-
lisis de varianzas y la prueba de Tukey. Resultados: Se registr6 15 especies de polinizadores
de los 6rdenes Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Lepidoptera; 13 especies en
flores de yuyo, 10 en lavanda y 8 especies en girasol. La mayoria de especies alcanzé su maxi-
mo nivel poblacional entre la primera y segunda semana de mayo. Conclusiones: Se presenta
por primera vez un inventario de insectos polinizadores para la zona central del Perd. La
instalacion de franjas de lavanda, yuyo y girasol represent6 una practica eficaz que mantuvo
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en cultivo de maiz. La franja de la maleza yuyo
brinda mayor proteccién y conservacién para polinizadores.

Palabras clave: agroecosistema; biodiversidad; flora de malezas; recursos florales; servicio
ecosistémico..

Abstract: Pollinators are experiencing a population reduction worldwide, due to intensive
agriculture that causes loss of biodiversity of agroecosystems that degrades habitat and floral
resources. A strategy to mitigate this negative impact is to install floral strips on the margins
of crops to restore pollinator habitat. Objective: The Identify visiting pollinating insects in la-
vender, yuyo and sunflower strips and determine which one provides greater protection and
conservation of the pollinators. Methods: The research was quantitative experimental. The
treatments were: lavender, yuyo and sunflower strip flowers located on the margins of the
corn crop, each with five repetitions. The independent variable was flower of the species un-
der study and the dependent variable was the pollinator species. To compare the results, the
analysis of variances and the Tukey test were performed. Results: Were recorded 15 species of
pollinators from the orders Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera and Lepidoptera;
13 species in yuyo flowers, 10 in lavender and 8 species in sunflower. Most species reached
their maximum population level between the first and second week of May. Conclusions: An
inventory of pollinating insects for the central zone of Peru is presented for the first time.
The installation of lavender, yuyo and sunflower strips represented an effective practice that
maintained biodiversity and ecosystem services in corn cultivation. The yuyo weed strip pro-
vides greater protection and conservation for pollinators.

Keywords: agroecosystem; ecosystem service; biodiversity; weed flora; floral resources..
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1. Introduccién

Los agentes polinizadores actualmente estan expe-
rimentando una reduccién poblacional en todo el mun-
do, principalmente debido a la degradacion del habitat
lo que disminuye significativamente los recursos flora-
les (Sentil et al., 2022). La agricultura moderna modi-
fica grandemente los paisajes naturales, mds ain cuan-
do tiende al monocultivo; a esto se suma el uso de pes-
ticidas y la reduccién o eliminacién de los bordes de
parcelas agricolas, disminuyendo las reservas florales
silvestres (Sanchez et al., 2019).

Los polinizadores que se ven mas afectados son los
insectos que constituyen mas del 70%de este grupo im-
portante, predominando el orden Hymenoptera don-
de se ubican las abejas y avispas que pueden ser de
comportamiento alimenticios generalistas o especificos
(FAO, 2017). Esta dificultad es abordada por diferentes
investigadores, quiénes plantean estrategias para miti-
gar el impacto negativo, y dentro de ello se contempla
la instalacién de franjas florales a lo largo de los mar-
genes de los cultivos con el fin de restaurar el habitat
de los polinizadores en terrenos agricolas (Sanchez et
al., 2020). Diferentes investigaciones han demostrado,
que las franjas florales aumentan la abundancia y ri-
queza de los polinizadores.

Segtn Sentil et al. (2022), la proteccién de los poli-
nizadores deberia ser autosostenible por ello plantean
una agricultura con plantas polinizadoras alternativas,
que tiene como objetivo aumentar los ingresos de los
agricultores por ceder parte de la superficie agricola
para la siembra de plantas comerciables que mejoran
el habitad de los polinizadores, el soporte de agua y
anidacién. Sanchez et al. (2019), concluyen en su in-
vestigacion que las franjas en los margenes de los cam-
pos agricolas usando plantas herbaceas y arbustivas
con flor contribuyen en gran manera la conservacién
de insectos polinizadores amenazados por la agricul-
tura intensiva.

Para la eleccion de las plantas polinizadoras alter-
nativas, se deben considerar dos indicadores principa-
les; primero que sean fuentes de alimento (néctar y
polen) y segundo, que sean sitios de anidacion. Esas
caracteristicas, constituyen los pardmetros esenciales
para el cumplimiento de los ciclos de vida de los in-
sectos polinizadores. Las plantas pertenecientes a las
familias Asteraceae, Fabaceae, Ericaceae y Lamiaceae
son consideradas importantes para los polinizadores
(Kudrnovsky et al., 2020). En varios estudios se con-
sidera al girasol ( Helianthus annuus ) (Chabert et al.,
2022; Creux et al., 2021) y la lavanda (Lavandula an-
gustifolia) (Balfour et al., 2022) como excelentes plan-
tas que brindan servicios de polinizaciéon y ademas son
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usados como plantas polinizadoras comerciales. El gi-
rasol, es una planta herbacea, con gran demanda en la
floricultura, usada en la fitorremediacion de suelos y
visitada por una diversidad de insectos, principalmen-
te abejas (Raghavendra et al., 2018). Joedecke et al.
(2021) reportan que L. angustifolia es predominante-
mente visitada por abejorros para recolectar polen o
néctar.

Por otro lado, los insectos polinizadores en los
agroecosistemas no sélo se asocian con las plantas cul-
tivadas, sino que también interactian con la flora de
malezas (Mg et al., 2023). Las malas hierbas son plan-
tas indeseables, pero se consideran la principal fuente
de alimento para muchos insectos polinizadores. Las
plantas cultivadas muestran una floraciéon masiva pero
solo en un periodo de tiempo especifico, por lo tanto,
no pueden suministrar polen y néctar continuamente
para la supervivencia de polinizadores. Durante tales
periodos las malezas en flor pueden complementar la
demanda de polinizadores. Por lo que, se pueden apo-
yar para que las malezas crezcan al borde de la carrete-
ra o en terrenos en barbecho, también si se planifican
adecuadamente se puede seguir el establecimiento de
diques en tierras agricolas para sustentar la fauna po-
linizadora (Mg et al., 2023).

Si bien es cierto que existe bastante literatura que
respalda los efectos positivos de las franjas de flores en
la riqueza y abundancia de especies de polinizadores;
como reporta Lowe et al. (2021) esos estudios utiliza-
ron varios tipos de sitios de control, desde margenes de
campos no gestionados hasta campos de cultivo. Tam-
bién dichos investigaciones se basan en diferentes mez-
clas de semillas, diferentes escalas espacio-temporales
y diferentes contextos paisajisticos (Bergholz et al.,
2022). En resumen, los estudios que evaliian las franjas
de flores y sus beneficios para los polinizadores llegan
a resultados diferentes, dependiendo principalmente
de los requisitos de los taxones de insectos, las escalas
espacio-temporales y el contexto paisajistico aborda-
do (Carvell et al., 2022). Por lo que es crucial evaluar
colectivamente los beneficios de las franjas florales pa-
ra multiples taxones de polinizadores para ayudar en
la toma de decisiones en la implementacién de franjas
florales efectivas. También es cierto que los diferentes
agroecosistemas tienen sus particularidades y varian
significativamente de un valle a otro, o de un pais a
otro. Por lo que no teniendo reportes de las especies
de polinizadores que visitan flores de lavanda, yuyo y
girasol en el valle del Mantaro y en el Peru; al igual
que el rol de las franjas de las especies florales men-
cionadas en la proteccién y conservacién de insectos
polinizadores en el cultivo de plantas anuales como el
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maiz, surgen las interrogantes de la investigacion £De
las franjas de lavanda, yuyo y girasol instaladas alrede-
dor del cultivo de maiz, cudl de ellas es visitada por un
mayor numero de especies de insectos polinizadores?
y £De las franjas de lavanda, yuyo y girasol instaladas
alrededor del cultivo de maiz, cudl sera la que brinde
mayor proteccién y conservacién de insectos poliniza-
dores?. Por lo que se realizo el presente estudio con el
objetivo de identificar e inventariar especies de insec-
tos polinizadores visitantes en las franjas de lavanda
yuyo y girasol, determinar la franja de flores que brin-
da mayor proteccién y conservacion a los polinizadores
y establecer su fluctuacién poblacional durante la eta-
pa fenoldgica del cultivo.

2. Métodos

La investigacién tuvo lugar en el distrito de Muqui-
yauyo, jurisdiccidon de la provincia de Jauja (11z 30’
00“ S, 75z 30’ 00“ W, 3 240 msnm), ubicada en el va-
lle del Mantaro (Peru. La evaluacidn se realizd en un
campo de maiz ( Zea mays ) de 400 m2 y en sus bor-
des se instalaron una franja de lavanda ( Lavandula
angustifolia M.) de 15 x 2 m (30 m2); una franja de
las malezas denominadas yuyo de la familia Brassica-
ceae ( Brassica campestris L. y Eruca vesicaria ) como
tratamiento control, delimitdndose un area de 15 x 2
m (30 m2) y una franja de girasol ( Helianthus annuus
L.) de 15 x 2 m (30 m2). La descripcion botanica de
las flores de las plantas utilizadas en las franjas es la
siguiente:

Lavanda. Es una planta herbacea de 30 a 60 cm
de altura que presentan flores llamativas purpuras que
estdn dispuestas en espigas terminal ramificada en las
puntas de los tallos. La corolla es de dos labios, de un
centimetro de largo, generalmente pubescente. La fra-
gancia de la planta es producida por glandulas de acei-
te brillante incrustadas entre diminutos tricomas en
forma de estrella que cubren las flores, hojas y tallos
(Fakhriddinova et al. 2020).

Girasol. La inflorescencia o capitulo es un recep-
taculo circular en donde se insertan dos tipos de dis-
tintas flores: las liguladas y las tubulares Las flores li-
guladas estdn situadas en el perimetro del capitulo y
produce los tipicos pétalos en forma de “rayos“ alre-
dedor, no producen semillas y son de color amarillo
(Fernandez et al., 2014).

Yuyo. Con este nombre se denomina a dos especies
de plantas silvestres. Brassica campestris (= B. rapa
) presenta flores amarillo palido, con 4 pétalos, 6 es-
tambres, densamente reunidas en la parte superior con
flores abiertas hacia arriba desde la base del racimo y
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son polinizados por insectos (Kayacetin,2020). Eruca
vesicaria tiene flores que emergen de pedunculos dis-
puestos en un corimbo, con la estructura floral tipica
de las Brassicaceae. El cdliz formado por 4 sépalos se-
parados erectos y persistentes después de que se abre
la flor. Los pétalos estan separados, son de color blanco
cremoso con visos morados y los estambres son amari-
llos (Omri, 2016).

Las variables independientes estuvieron conforma-
das por las flores de las franjas de especies vegetales
en estudio como productoras de polen y el inicio de
floracién. Las variables dependientes constituidas por
las especies polinizadoras, frecuencia de visitas por un
minuto de observacién y nimero de polinizadores.

El estudio se condujo bajo el disefio completamen-
te al azar, considerando como tratamientos las flores
de las franjas de las especies vegetales: girasol, yuyo y
lavanda, cada una de ellas con cinco repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por una mata
de las diferentes especies vegetales en estudio.

La poblacion, estuvo compuesto por todas las es-
pecies insectos polinizadores en la zona de estudio y la
muestra i ntegrada por los insectos polinizadores que
visitaban las flores de cinco matas de las franjas de las
especies en estudio, observadas por un tiempo de un
minuto.

Las evaluaciones se realizaron con una frecuencia
semanal alrededor de las 12 horas, contabilizando el
numero de polinizadores por especies que se encon-
traban presentes en cada mata o unidad experimental
de las franjas de lavanda, yuyo y girasol los que fue-
ron registrados en la cartilla de evaluacién. También
se realizaron evaluaciones en la parcela de maiz, re-
gistrandose las especies polinizadoras. En el cultivo de
maiz la evaluacion se inicié con 100 de floracién; mien-
tras que en lavanda y girasol con 40 % y en yuyo con
60 % de floracidn, esto debido a que estas especies re-
trasaron el inicio de floracién en relacidon al maiz.

Las colectas, montaje y preservacion de insectos se
realizaron en cada una de las evaluaciones, mediante
una red entomoldgica para insectos medianos y gran-
des, y con un aspirador para insectos pequefios. La cé-
mara letal para matar los insectos se prepard con ace-
tato de etilo. El montaje se realizé con alfileres ento-
moldgicos y conservados en cajas entomoldgicas para
su posterior identificacion.

Para la interpretacién de los datos obtenidos y de-
terminar el nivel de significacidon entre los tratamien-
tos, con los datos consignados se efectué la compro-
bacién de normalidad y homogeneidad de varianzas,
prueba de ANOVA y la comparacién de promedios con
la prueba de Tukey, mediante el soft ware Infostart
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2020.

3. Resultados
3.1. Identificacion e inventario de insectos polinizadores

Se registraron 15 especies de insectos polinizado-
res correspondientes a cinco érdenes diferentes los que
se presenta en la Tabla 1. Dentro del Orden Hymenop-
tera se registraron tres especies de la familia Apidae.
Las obreras de Apis melifera (L.) visitaron flores del
campo de maiz y de las franjas de lavanda, yuyo y gi-
rasol para alimentarse de néctar y polen. En las patas
posteriores, la tibia de la abeja es ensanchada y pre-
senta pelos formando una especie de canastilla deno-
minada corbicula, que les sirve para depositar el polen
y trasladarlo desde la flor a la colmena. Ademas, se
observo a las abejas en flores de otras plantas aleda-
fias de la zona de estudio como: Campanula médium
(Campas de Canterbury o farolillo), Iris latifolia (Lirio
azul) Eucalyptus globulus (Eucalipto), Taraxacum offi-
cinale (Diente de leén), Cucurbita ficifolia (Calabaza),
Gazania spp. (Gazania), Hippeastrum puniceum (Nar-
do).

Bombus funebris conocido como abejorro finebre
también se alimenté de néctar y polen de lavanda y
girasol. Como los demads Apinae, las hembras también
presentan corbicula como las abejas obreras. En luga-
res cercanos a la zona de estudio también se observo en
Bidens pilosa (Amorseco), Cnicus benedictus (Cardo-
santo), Chrysanthemum sp. (Crisantemo); fueron mds
abundantes después del periodo de lluvias del verano,
entre los meses de abril a agosto. Mientras que a Xy-
locopa violacea denomina abejorro carpintero, poseen
una lengua larga que les permite succionar el néctar de
las flores y recolectar el polen. Se les registrd en flores
de las franjas de lavanda y girasol. En lugares cerca-
nos al estudio también se observé en Cucurbita ficifolia
(Calabaza). Los adultos emergieron al finalizar el mes
de marzo, por lo que se tuvo buena poblacién en meses
de otofio e invierno.

Entre los Lepidoptera de la Familia Pieridae se re-
gistraron tres especies de polinizadores. Las mariposas
Ascia monuste solo visitaron las flores de las franjas
de las especies de yuyo, probablemente por los vuelos
bajos que suelen realizar. Las mariposas Leptophobia
aripa conocidas como mariposas de la col visitaron las
franjas de lavanda, yuyo y girasol; pero es frecuente
observar volar a estas mariposas en horas de calor so-
bre las plantas silvestre de la familia Brassicaseae a una
altura entre uno a dos metros. Las mariposas del géne-
ro Colias se observo visitar flores de las franjas de yuyo
y lavanda, realizando vuelos erraticos sobre la vegeta-
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cién baja. De la familia Nymphalidae se registraron dos
especies. Agraulis vanillae son mariposas relativamen-
te grandes que se alimentaron de néctar de varias espe-
cies de flores; en el presente estudio visitaron flores de
las franjas de lavanda y girasol. En horas de sol realizan
vuelos relativamente altos sobre diferentes especies de
plantas en busca de flores. También se observo visitan-
do flores de malva ( Malva sp.) y gazania ( Gazania
spp). En tanto que a Nymphalis polychloros se observé
solo visitando flores de la franja de yuyos y volar so-
bre los rastrojos y arbustos ubicados en los bordes de
los canales de riego. En la Familia Hesperiidae, la ma-
riposa Hylephila phyleus se registré visitando flores en
las franjas de lavanda, yuyo y girasol para alimentar-
se de néctar. También se observo en flores de petunia
( Petunia CE hybrida ), amor seco ( Bidens pilosa ) y
gazania ( Gazania spp); son mariposas pequefias que
vuelan sobre campos de cultivos, rastrojos y pastizales,
con mayor frecuencia de mayo a agosto.

En el orden Diptera, se registraron tres especies de
la familia Syrphidae. Scaeva sp. visito las flores de las
franjas de lavanda, yuyos y girasol. Allograpta oblicua
las flores de las franjas de yuyo y lavanda. Mientras
que Eristalis tenax solo las flores de yuyo. En lugares
cercanos a la zona de estudio se observé que A. obicua
también frecuenta flores de petunia ( Petunia CE hybri-
da ) y gazania ( Gazania spp), sobre todo las de flores
blancas alimentandose de néctar y polen. Scaeva sp.
fue frecuente en plantas infestadas por pulgones, en
las que ovoposita. Mientras que E. tanaz fue mas fre-
cuente en flores amarillas de yuyo.

Dentro del orden Coledptera, Astylus luteicauda
(Familia: Melyridae) se observé en maiz y las franjas
de lavanda, yuyos y girasol. Las flores de estas espe-
cies vegetales les brindan polen y néctar. No obstante,
se observd que sdlo se alimentan de polen; mientras
que las setas y pubescencias densas de su cuerpo atra-
pan los granos de polen que son trasladados a otras
flores durante el transcurso normal de la alimentacion.
Permanecen por largos periodos de tiempo en las flo-
res, durante la cual también copularon. Ademads de las
flores de las franjas en estudio, se les observéd que son
frecuentes en flores de quinua, kiwicha y tarwi. De la
familia Coccinellidae se registr6 al predador Hippoda-
mia convergens alimentandose del polen de maiz.

En el orden Hemiptera sélo se registré al predador
Orius insidiosus (Familia: Anthocoridae) visitando las
inflorescencias masculinas del maiz y en las flores de
la franja de girasol.

https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/pucag
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Tabla 1

Insectos polinizadores registrados en maiz, yuyo, girasol y lavanda

Orden Familia Especie Plantas que visitan
Hymenoéptera Apidae Apis melifera (L.) Maiz, girasol, yuyo y
Bombus funebris (S.) lavanda Girasol y
Xylocopa violacea (L) lavanda Girasol y
lavanda
Lepiddptera Pieridae Ascia monuste (L.) Yuyo Girasol, yuyo y
Leptophobia aripa (B.) Lavanda Yuyo y Lavanda
Colias sp.
Nymphalidae Agraulis vanillae (L.) Yuyo y lavanda Yuyo
Nymphalis polychloros
(L)
Hesperiidae Hylephila phyleus (D.) Yuyo, girassol y lavanda
Diptera Syrphidae Scaeva sp. Allograpta Girasol, yuyo y lavanda
oblicua Eristalis tenax Yuyo y lavanda Yuyo
Coledptera Melyridae Coccinellidae Astylus luteicauda Girasol, lavanda, yuyo y
Hippodamia convergens maiz Maiz y yuyo
Hemiptera Anthocoridae Orius insidiosus (Say) Maiz, girassol y yuyo.

Nota. Registro del 17 de marzo al 16 de junio 2023

3.2. Franja de flores que brinda mayor proteccion y con-
servacion a los polinizadores
3.2.1. Comparacidén de insectos polinizadores por
especies y franjas

En el estudio se comparan insectos polinizadores
por especies y luego las franjas que recibieron mayor
numero de visitas de los polinizadores. Se compara-
ron tres especies de himendpteros, una de coledptero,
dos de lepidépteros y una de dipteros que fueron maés
abundantes y las de mayor frecuencia en visitar las flo-
res de las franjas de lavanda, yuyo y girasol, contabi-
lizadas por mata en un periodo de un minuto (Tabla
2).

Con la informacién del analisis de varianza tam-
bién se realiz6 la prueba de medias de Tukey para los
siete visitantes florales mds abundantes y también se
compara las franjas en base a su riqueza de poliniza-
dores (Tabla 3).

3.2.2. Fluctuacidén poblacional de insectos poliniza-
dores en las tres franjas

Las evaluaciones en las franjas de lavanda, yuyo y
girasol ubicadas en las margenes del cultivo de maiz
en el mes de marzo, culminando en la primera semana
de junio, por senescencia de las plantas de lavanda y
girasol al culminar el periodo vegetativo del maiz. El
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inicio de la floracién en las franjas de lavanda y girasol
se dio en los primeros dias de marzo y las evaluacio-
nes empezaron con 40% de floracién para alcanzar el
100% a fines de mayo. En la franja de yuyo se inicié la
evaluacién con 60% de floracion, alcanzando el 100%
en la tercera semana de mayo. Sin embargo, al iniciar
las evaluaciones el maiz estuvo al 100 de floracién. A
continuacién, se presenta la fluctuacién poblacional de
los polinizadores mds frecuentes en las tres franjas en
estudio.

3.2.3. Fluctuacién poblacional de Apis mellifera

La poblaciéon de A. mellifera , empez6 a incremen-
tarse letamente en las flores de las tres franjas en el mes
de marzo de 2023, aumentado mas en el mes de abril
para alcanzar su pico maximo de densidad pblacional
en la primera semana de mayo con una floraciém de
100% de en las franjas de lavanda, yuyo y girasol (Fig.
1). Después empez6 la declinacion de la poblacién en
forma gradual en las tres franjas hasta la segunda se-
mana de junio en que las flores estaban marchitas. En
las tres frajas A. mellifera alcanzo6 su maxima poblacion
en la primera semana de mayo con promedios de 3,8;
3,4y 2,2 abejas por planta y por espacio de un minuto
para lavanda, yuyo y girasol respectivamente.

Figura 1. Fluctuacién poblacional semanal prome-
dio/ mata de Apis mellifera en lavanda, yuyo y girasol.
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Tabla 2
Cuadrados medios del andlisis de varianza para nilmero total de polinizadores por mata en tres especies vegetales o
franjas
FV GL Polinizadores
Apis Bombus Xylocopa Astylus Leptophobia Hylephila  Scaeva sp.
mellifera funebris violacea luteicauda aripa phyleus

Franjas 2 162.867** 72.267** 7.267** 343.267** 16.200%* 27.800** 24.9%*

Error 12 5.100 0.767 0.267 4.367 0.433 1.000 3.267

Media 18.267 3.867 1.133 14.733 2.400 5.400 7.000

C.\V. (%) 12.363 22.645 45.565 14.183 27.428 18.519 25.820

Nota. GL: grados de libertad, CV: coeficiente de variacién
**significativo al .01

Tabla 3

Comparacion de medias del nimero total de polinizadores por mata en franjas de tres especies vegetales

Especies Especies Polinizadoras
vegetales
Apis Bombus Xilocopa  Astylus lu- Leptophobia Hylephila  Scaeva sp.
melifera funebris violacea teicauda. aripa phyleus
Lavanda 23,8 a 7,6 a 24a 24,2 a 2,4b 6,0 a 8,4a
Yuyo 18,6 b 0,0c 0,0c 8,8b 4,2 a 7,4 a 8,4a
Girasol 12,4 ¢ 4,0b 1,0b 11,2b 0,6 c 2,8b 4,2b

Nota. Columnas con medias de letras iguales no son significativos (Tukey, P< 0,05)

3.2.4. Fluctuacion poblacional de Astylus luteicau-
da

La evaluacion para establecer la fluctuacién pobla-
cional de A. luteicauda en las flores de las tres franjas
en estudio se realizé en forma simultanea en base al
numero promedio de visitas por mata y por observa-
cién de un minuto. La evaluacion se inicié a mediados
de marzo con una poblacién promedio de 0,4 visitas
para lavanda y girasol y cero en yuyo. En la franja de
lavanda la poblacién se incrementé rapidamente a par-
tir de fines de marzo alcanzando un primer pico po-
blacional a fines de abril, para después descender lige-
ramente en la siguiente evaluacién e inmediatamente
recuperar el nivel de visitas hasta alcanzar el segundo
pico poblacional més alto a mediados de mayo con un
promedio de 3,2 escarabajos por mata (Fig. 2). Luego
la poblacién disminuyd lentamente hasta llegar a ce-
ro a fines de junio. En la franja de girasol la poblacion
alcanz¢ el pico poblacional més alto en la primera se-
mana de mayo con un promedio de 2,4 escarabajos por
mata para después decrecer rdpidamente y llegar a ce-
ro a fines de mayo. En la franja de yuyo la poblacién
inicio a incrementarse recién desde fines de marzo en
forma gradual para alcanzar el pico poblacional mas
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alto en la primera semana de mayo con un promedio
de 2,2 escarabajos por mata, declinando rdpidamente
la poblacién en las semanas siguientes hasta llegar a
cero a fines de junio.

Figura 2. Fluctuacién poblacional semanal prome-
dio/ mata de Astylus luteicauda en lavanda, yuyo y gi-
rasol.

3.2.5. Fluctuacion poblacional de Scaeva sp

En el presente estudio se evalud su rol polinizador
en tres franjas de flores. En yuyo se registré la presen-
cia de Scaeva sp. a mediados de marzo para incremen-
tarse y alcanzar la poblaciéon mas alta con un prome-
dio de 0,4 visitas/mata/minuto en la primera semana
de abril, luego disminuy6 hasta el nivel inicial mante-
niéndose constante hasta mediatos de mayo, para lle-
gar a cero a fines de mayo (Fig.3). En girasol se tuvo
una poblacién constante de 0,2 visitas/mata/minuto
en promedio durante todo el mes de abril. En lavan-
da las visitas ocurrieron de fines de abril a mediatos
de mayo alcanzando un promedio maximo de 0,2 visi-
tas/mata/minuto.

Figura 3. Fluctuacién poblacional semanal prome-
dio/ mata de Scaeva sp. en lavanda, yuyo y girasol.
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3.2.6. Fluctuacion poblacional de Bombus funebris

En el presente estudio el abejorro finebre solo vi-
sitd las flores de las franjas de lavanda y girasol, no
asi las flores de yuyo. Esto se explica por el hecho de
que B. funebris debido a su corta lengua o comple-
jo maéxilo-labial busca flores cortas, abiertas y relati-
vamente grandes, con néctar a poca distancia y facil-
mente accesible como las de lavanda y girasol. Como
se puede observar en la Figura 4,en las flores de la-
vanda la visita se inici6 a fines de marzo con flores
completamente abiertas, incrementandose lentamen-
te hasta fines de abril para posteriormente aumentar
rapidamente el nimero de visitas alcanzando el pico
mas alto con un promedio de 1,4 en la primera sema-
na de mayo. Después descendié gradualmente hasta la
primera semana de junio y llegar a cero. En las flores
de la franja de girasol, el periodo de visitas fue muy
corto; la curva poblacional se inicié la primera semana
de mayo alcanzando su pico maximo préximo a me-
diados del mismo mes, para después de una semana
descender hasta cero.

Figura 4. Fluctuacion poblacional semanal prome-
dio/ mata de Bombus funebris en lavanda y girasol

4. Discusién

En la literatura revisada, para los agroecosistemas
del valle del Mantaro-Perii no se ha encontrado nin-
gln inventario de insectos polinizadores. Por lo que el
presente estudio es el primer intento de preparar un
inventario de insectos polinizadores para la zona cen-
tral del Perd, reportdndose 15 especies. Debido a los
diversos tipos de flora y variaciones geograficas, es po-
sible que se pueda incrementar el nimero de especies
de insectos polinizadores que se presenta en este in-
ventario. Por lo que queda abierto el camino para fu-
turas investigaciones sobre la diversidad bioldgica de
polinizadores.

En cuanto a la comparacion de insectos polinizado-
res por franjas florales de plantas instaladas al borde
del campo de maiz, las flores de las franjas influyeron
en forma positiva para contrarrestar la pérdida de bio-
diversidad del agroecosistema en estudio y promover
los servicios ecosistémicos de insectos, tanto de poli-
nizadores como de reguladores de plagas. Del total de
15 especies de insectos polinizadores registradas; 13
especies visitaron las franjas de yuyo, 10 de lavanda y
8 de girasol. Con doble servicio ecosistémico, es decir
como polinizador y agente de control biolégico natural
se registraron cuatro especies que estuvieron asociados
a las tres franjas estudiadas.

En la franja de la planta silvestre yuyo (Brassica
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campestris L. y Eruca vesicaria), las flores fueron mas
visitadas por A. melifera , seguida por A. luteicauda,
Scaeva sp, H. phyleus, L. aripa y A. monuste. Para
plantas cultivadas de la familia Brassicaceae, Badenes-
Pérez (2022) menciona que atraen varios polinizado-
res como abejas y abejorros, (Hymendptera: Apidae);y
sirfidos (Diptera: Syrphidae). Aunque la mayoria con-
sidera a las malezas como perjudiciales; sin embargo,
la interaccién insecto-malezas-cultivos es frecuente en
los sistemas agricolas. Las malas hierbas como el yuyo
pueden servir directamente como alimento o facilitar
otros recursos del ecosistema a los insectos fitéfagos
y en forma indirecta proporcionan a los insectos pre-
dadores y parasitoides alimento, presas, hospederos y
refugio. Por otro parte, las malezas pueden servir co-
mo hospederos alternantes a los insectos plagas que
posteriormente pasan a los cultivos y ocasionar dafios
directos o indirectos como agentes vectores de enfer-
medades. Por lo tanto, las malezas son un componente
fundamental de los agroecosistemas, pero si no se ma-
nejan adecuadamente, pueden causar graves pérdidas
en el rendimiento de los cultivos (Yvoz et al., 2021).

En las flores de la franja de lavanda, las abejas A.
melifera (Hymenoptera) fueron mds abundantes, se-
guidas por el escarabajo A. luteicauda (Coledptera), las
moscas Scaeva sp (Diptera), las mariposas H. phyleus
(Lepiddptera), los abejorros B. funebris , X. violdcea
(Hymenéptera) y las mariposas L. aripa (Lepiddépte-
ra). De acuerdo al inventario realizado por Benachour
(2017) en el noreste de Argelia, en las flores de lavanda
se registraron tres érdenes de insectos: Hymendptera,
Lepidoptera y Diptera, en la cual las abejas y abejorros
tuvieron las tasas de visitas mas altas. Mientras que en
la franja de girasol tuvieron mayor visita A. melifera
seguido por A. luteicauda, B. funebris , Scaeva sp, H.
phyleus , X. violdcea y L. aripa. En la franja de las flo-
res de girasol, también fue A. mellifera la especie que
registro mayor numero de visitas, seguido por A. lutei-
cauda , Scaeva sp, B. funebris , H. phyleus , X. violacea
y L. aripa. En un estudio realizado en Pakistdn, la co-
munidad de polinizadores en girasol estaba compues-
ta por 14 especies de insectos, incluidas ocho especies
de abejas (Hymendptera), cuatro especies de moscas
(Diptera) y dos especies de mariposas (Lepiddptera).
En un estudio realizado en Pakistdn por Muhammad
(2021), la comunidad de polinizadores en girasol esta-
ba compuesta por 14 especies de insectos, incluidas 8
especies de abejas (Hymenoptera), 4 especies de mos-
cas (Diptera) y 2 especies de mariposas (Lepiddptera);
de los cuales las abejas y abejorros fueron los visitantes
florales méas abundantes.

Para la comparacion de insectos polinizadores por

https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/pucag



19

Mayta et al. (2025)

especies entre franjas se realizd el analisis de varian-
za para las especies de mayor frecuencia en visitar las
flores de las franjas de lavanda, yuyo y girasol. La com-
paracion para el nimero total de las especies A. melli-
fera , B. funebris , X. violacea , A. luteicauda , L. aripa
, H. phyleus y Scaeva sp, es altamente significativa (
< 0,01). Por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alternante en que las medias de las poblacio-
nes de polinizadores que visitaron las flores de las tres
franjas de plantas fueron diferentes. Los coeficientes
de variacién para cada una de las especies de polini-
zadores, con excepcion de X. violacea, indican que la
media aritmética del nimero de polinizadores por ma-
ta fue representativa; por lo tanto, el conjunto de datos
fue homogéneo.

Entre los Himendpteros polinizadores registrados
en las franjas de flores en estudio, las abejas melife-
ras A. mellifera tuvieron preferencia por las flores de
lavanda, seguido por las de yuyo y girasol; siendo la di-
ferencia entre los promedios de visitas en las tres fran-
jas significativas. Las plantas atraen a los polinizadores
mediante varias sefiales visuales, principalmente rela-
cionadas con la visualizacidn, el color, tamafo, forma
de las flores. Cada sefial es relevante para los poliniza-
dores que buscan recompensas florales, polen y néctar
(Descamps et al., 2021). De esta manera, las abejas
discriminaron las flores de las franjas en estudio por el
color de pétalos, demostrando preferencia por el ma-
yor ntimero de flores azul violeta de las lavanda; al res-
pecto, Romero-Gonzdlez et al. (2020) reportan que las
abejas meliferas tienen una preferencia natural por las
flores magenta (De rojo purpura al violeta). Las inter-
acciones planta-polinizador tienen una influencia fun-
damental en la evolucién de las flores. Las sefiales de
color de las flores con frecuencia se ajustan a las capa-
cidades visuales de polinizadores importantes como las
abejas, pero se sabe muy poco sobre si la forma de la
flor influye en las elecciones de los polinizadores (Ho-
ward et al., 2019). Los colores son sefiales florales que
permiten a las abejas detectar, inspeccionar y discrimi-
nar flores en un mundo multitarea. Usan el color de las
flores para encontrar recompensas en diversos contex-
tos de busqueda de alimento. También las abejas pre-
fieren de forma innata colores de flores con mayor vo-
lumen de néctar, lo que sugiere un vinculo importante
entre las sefiales de color, las preferencias de las abe-
jas y las recompensas florales (Shrestha et al., 2020).
Las abejas de mayor edad experimentan el color de las
flores que actualmente aportan mds néctar para encon-
trar flores de su misma especie, y esto depende de la
discriminacidn exitosa de las flores (Lunau, 2016); pe-
ro lo que no se entiende bien es cémo perciben y ex-
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perimentan patrones que se encuentran frecuentemen-
te en flores con estructuras de colores (Hempel et al.,
2022).

En cuanto al nimero de flores por planta, se obser-
v6 que el mayor numero de flores por mata en nuestro
estudio correspondi6 a la lavanda seguido por yuyo y
la menor a girasol. Este orden coincide con el nimero
total promedio de visitas consignadas para las abejas
en los resultados del presente experimento. Este hecho
ya fue investigado por Kawarasaki y Hori (1999) quie-
nes manifiestan que otro factor por la que una planta
puede incrementar su atractivo para los polinizadores
es producir una gran cantidad de flores. Hay muchos
estudios que han demostrado que los polinizadores se
sienten mas atraidos por las especies con mayor nu-
mero de flores. El menor niimero de visitas por minuto
por las abejas fue a las cabezas florales de girasol, lo
cual coincide con los estudios realizados por Mallinger
et al. (2019) quienes mencionan que A. mellifera y los
abejorros Bombu spp. fueron las menos frecuentes en
visitar flores de girasol.

Los abejorros funebres B. funebris tuvieron el ma-
yor numero de visitas por minuto a las flores de las
franjas de lavanda, seguido por las flores de girasol,
con diferencia significativa de promedios (P< 0,05);
mientras que la franja de yuyo no fue visitada por abe-
jorros. Esto en razén a que las flores del yuyo son muy
pequefias y B. funebris prefiere flores grandes, por lo
que el tamafio de la flor también es un rasgo impor-
tante para la atraccion de polinizadores. Las abejorros
que visitan con mayor frecuencia flores mds grandes
tienen un tamafio corporal mds grande y un compor-
tamiento vibratorio obligatorio Delgado et al. (2023),
por lo que las especies de flores grandes de colores lla-
mativos y de diferentes formas son mas visitadas que
las de flores pequeiias (Costa and Alfaro, 2013)

Los abejorros X. violacea al igual que B. funebris vi-
sitaron exclusivamente flores de las franjas de lavanda
y girasol, con una diferencia promedio de visitas signi-
ficativa (Tukey, P< 0,05), con preferencia por flores de
lavanda. Se observé que X. violdcea es polinizador de
flores grandes, abiertas y poco profundas, con abun-
dante polen y néctar, por lo que no visitaron flores de
yuyo. Como sus piezas bucales son del tipo lamedor, les
permite succionar el néctar de flores largas y tubulares
sin entrar en contacto con el polen de las flores.

El escarabajo A. luteicauda visit6 las flores de las
tres franjas, con un mayor nimero promedio de visitas
en lavanda, seguido por girasol y yuyo, con diferencias
estadisticas significativas entre los promedios. Se ob-
servd que A. luteicauda se encuentra frecuentemente
alimentandose de polen en las flores por largos perio-
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dos de tiempo, probablemente atraidos por los aromas
que volatilizan las flores, durante la cual también co-
pulan y ovopositan. Son polinizadores generalistas que
vistan flores de plantas cultivadas y malezas.

Las mariposas blancas L. aripa tuvieron mayor nu-
mero promedio de visitas a las flores amarillas y blan-
cas de la franja de yuyo, seguida por flores de lavan-
da y girasol, con diferencias estadisticas significativas
entre los promedios. Arikawa et al. (2021) demostra-
ron que L. aripa utiliza la visién de los colores cuando
busca flores para alimentarse, por lo que estas maripo-
sas discriminan los estimulos visuales en funcién del
contenido cromatico, independientemente de la inten-
sidad y tienen una verdadera visién del color. Por su
parte (Mufioz-Galicia et al., 2021) reportan que estas
mariposas tienen buenas habilidades de aprendizaje,
lo que les permiten responder rapidamente a estimu-
los de diferentes colores. Los adultos se alimentan del
néctar de flores de varias especies cultivadas y silves-
tres. Mientras que las larvas son plagas importantes en
especies de plantas de la familia Brassicaceae como col,
coliflor y brécoli, por lo que las hembras ovopositan de
preferencia en dichos hospederos.

La mariposa amarilla H. phyleus tuvo mayor nu-
mero promedio de visitas a las flores de la franja de
yuyo, seguido por las flores de lavanda y girasol, con
diferencia significativas entre los tres promedios (Tu-
key, P< 0,05). Esto debido a que los adultos realizan
vuelos erraticos sobre la vegetacion baja como malezas
y pastizales ubicados en las llanuras. Los adultos visi-
tan una amplia variedad de flores y se alimentan de
néctar, donde también se aparean. Usualmente predo-
minan durante la temporada de lluvias; no obstante,
también ocurren durante todo el afio. Ovopositan en
el envés de las hojas y tallos del hospedero. Si bien
es cierto que los adultos de H. phyleus proporcionan
servicios ecosistémicos como la polinizador, en estado
larval es fitofago y en el Peru se considera como una
plaga secundaria de arroz y otras especies de la fami-
lia Poaceae (Gramineas).

Los adultos de Scaeva sp. (Diptera: Syrphidae) fue-
ron los polinizadores con el mayor nimero de visitas
en las flores amarillas y blancas de las franjas de yuyo
y lavanda de flores azul-violeta, con diferencia signifi-
cativa en relacion a las flores de girasol; mientras tan-
to las larvas al igual que otros sirfidos son predadores
principalmente de pulgones y forman parte del control
bioldgico natural, produciendo doble servicio ecosisté-
mico. Los sirfidos se encuentran entre los polinizado-
res mas importantes, aunque atraen menos atencion
que las abejas. Estudios previos han demostraron que
muestran preferencias de color por flores amarillas y
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blancas que fueron las més visitadas, con un 37,7% de
visitas a flores amarillas y un 31,3% a flores blancas.
Segtn el reporte de Li et al. (2023) los servicios ecosis-
témicos de los sirfidos son especialmente importantes
en cultivos horticolas de alto valor, incluidas las culti-
vadas en condiciones de invernadero y se puede hacer
liberaciones aumentativas de sirfidos criados en labo-
ratorio para mejorar los rendimientos de cultivos hor-
ticolas y al mismo tiempo garantizar un control eficaz
no quimico de plagas como pulgones.

En cuanto a la fluctuacion poblacional de las espe-
cies de polinizadores que visitaron las franjas con ma-
yor frecuencia, las abejas meliferas ( Apis mellifera ) al
igual que otros polinizadores enfrentaron peligros con-
tinuos, incluida la disminucién de su poblacién debido
a una serie de factores ambientales estresantes (Fisher
Ii et al., 2022). También se presentan grandes varia-
ciones temporales en la disponibilidad de recursos nu-
tricionales (cantidad, calidad y diversidad) (Di et al.,
2016). De esta manera la fluctuacidn poblacional de la
abeja estuvo directamente influenciada por la dispo-
nibilidad de las flores. Sobre el particular, Hung et al.
(2019) reportan que el numero de abejas meliferas que
visitaron especies de plantas aumentaba rapidamente
con la abundancia de flores.

A. luteicauda tuvo el periodo mds corto que perma-
necieron en las franjas de yuyo y girasol en relacién a
lavanda en que demor6 mas la senescencia de las flo-
res. Se alimentd principalmente de polen, ya que es
dificil que alcancen el néctar debido a sus cortas pie-
zas bucales, por lo que buscan flores con polen de facil
acceso e iniciaron la alimentacién después de la dehis-
cencia de los estambres hasta antes de la senescencia
de las flores.

Scaeva sp. (Diptera: Syrphidae) aportd servicios
ecosistémicos a los agroecosistemas mediante sus fun-
ciones de soporte como polinizadores de cultivos y pre-
dadores de plagas. Los adultos son importantes polini-
zadores con altas tasas de visitas florales, capaces de
transportar polen y se estima que visitan al menos el
72% de los cultivos alimenticios a nivel mundial (Doy-
le et al., 2020); en tanto que las larvas son predadores
y forman parte del control bioldgico natural, disminu-
yendo sobre todo poblaciones de pulgones (Dunn et
al., 2020).

De las observaciones y comparacion de Scaeva sp.
en las tres franjas podemos deducir que esta especie
prefiere plantas de porte bajo con flores de color ama-
rillo y blaco como el yuyo. Sobre el particular, Azo’o et
al. (2022) consideran que la s plantas de flores amari-
llas o blancas son las mas atractivas para los sirfidos.
Su actividad fue alta por la mafiana y al atardecer, y
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disminuy6 al mediodia, lo que se atribuye a la mayor
temperatura del aire y la menor humedad durante es-
te periodo (Azo'o et al., 2022). Esto explica de alguna
manera la baja poblacion registrada en el presente es-
tudio en que se evalué al medio dia.

Los abejorros B. funebris son uno de los principales
polinizadores nativos en la regién andina de Sudamé-
rica (Mackin et al., 2021). Pero su disminucién global
estd siendo impulsada por factores como las especies
invasoras; especificamente Bombus terrestris ha inva-
dido muchos paises, desplazando y compitiendo con
los abejorros nativos por recursos en muchos hébitats
diferentes, lo que provoca la disminucién de las pobla-
ciones nativas (Barahona-Segovia et al., 2023). Otros
factores que podrian afectar la poblacion de B. fune-
bris en el futuro es el cambio climatico y algunas ac-
ciones antrépicas (Nascimento et al., 2022). La baja
poblacién del abejorro es probable a las altas tempe-
raturas experimentadas en el otoflo 2023 en la zona
de estudio, atribuible al cambio climético que deter-
miné temperaturas mas altas que redujo los niveles de
agua del suelo y como consecuencia, la disponibilidad
de agua para las plantas. Lo que indujo a un estrés fi-
sioldgico que afecto el desarrollo y la produccién floral,
alterando el comportamiento de B. funebris. También
se sabe que la temperatura afecta la emision de aromas
florales y el comportamiento de bisqueda de alimento
por los polinizadores. Al respecto, (Hofer et al., 2021)
experimentaron que los abejorros visitaban las plantas
regadas con mas frecuencia posiblemente como resul-
tado de una mayor produccién de néctar.

En general, la instalacion de las franjas de flores re-
presento una practica eficaz que mantuvo la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos en el agroecosistema
de maiz. Como polinizadores se registraron los 6rde-
nes Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Hemiptera y
Coledptera. Las franjas también sirvieron de importan-
te refugio y fuente de alimentacién a agentes de con-
trol biolégico natural como chinches predadoras de las
familias Anthocoridae, Nabidae, Miridae (Orden: He-
miptera), Coccinellidae, Carabidae (Orden: Coledpte-
rra) y larvas de Syrphidae (Orden: Dipterra). Al hacer
una comparacion de polinizadores a nivel de 6rdenes
en la zona de estudio, los Hymendpteros de la fami-
lia Apidae fueron los principales polinizadores, tanto
por la frecuencia de visitas como por el nimero de es-
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