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Resumen

Los insectos visitantes de flores pueden ser polinizadores o, por el contrario, no tener relacién con el proceso
reproductivo de las plantas. Las interacciones entre visitantes florales polinizadores y no-polinizadores pueden
influir negativamente en la transferencia de polen. Poco se conoce acerca de los efectos de las visitas de abejas
en la polinizacion de flores de zapallo (Cucurbita spp.) y sus interacciones con la presencia de otros visitantes
florales. El estudio se realizé en la Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad Nacional de Rosario) en el sur de
Santa Fe (Argentina) y en €l se evalué el efecto de la presencia de visitantes florales no-polinizadores en el forrajeo
de las abejas presentes en las flores de dos especies cultivadas de zapallo. Como variables se incluyeron el sexo
de la flor y las especies de zapallo C. maxima y C. moschata. Se registraron un total de 937 visitantes en 403
flores. Las abejas de las tribus Eucerini y Apini fueron los polinizadores mas abundantes con un promedio de 2.3
individuos por flor durante 10 minutos de observacion. Los dipteros, el sexo de la flor y la especie de zapallo no
influyeron en el numero de visitas de las abejas, mientras que la estadia prolongada de cole6pteros y formicidos
afectaron negativamente la presencia de abejas en ambas especies de zapallo. La presencia de coledpteros redujo
las visitas de abejas en 38%; mientras que, en presencia de hormigas, aquéllas no visitaron las flores. EI robo
de néctar y polen por parte de visitantes florales no-polinizadores podria tener un efecto negativo sobre el éxito
reproductivo de zapallo.

Palabras clave: Coleopteros; Dipteros; Formicidos; interaccion; Zapallos.

Abstract

Visiting flower insects can be pollinators or, on the contrary, have no relation to the reproductive process of plants.
Interactions between pollinating and non-pollinating floral visitors can negatively influence pollen transfer. Little is
known about the effects of bee visits on the pollination of squash flowers (Cucurbita spp.) their interactions with the
presence of other floral visitors. The study was carried out at the Faculty of Agrarian Sciences (National University
of Rosario) in the south of Santa Fe (Argentina). The effect of the presence of non-pollinating floral visitors on
the foraging of bees present in the flowers of two cultivated species of pumpkin was evaluated. As variables, the
sex of the flower and the squash species C. maxima and C. moschata were included. A total of 937 visitors were
registered in 403 flowers. Bees from the Eucerini and Apini tribes were the most abundant pollinators with an
average of 2.3 individuals per flower during 10 minutes of observation. Diptera, flower sex and pumpkin species
did not influence the number of visits by bees, while the prolonged stay of coleoptera and formicids negatively
affected the presence of bees in both pumpkin species. The presence of beetle reduced bee visits by 38%; in the
presence of ants, the bees did not look for the flowers. The theft of nectar and pollen by non-pollinating floral
visitors can have a negative effect on the reproductive success of squash.

Key words: Coleoptera; Diptera; Formicidae; Interaction; Squash.
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Introduccion

La polinizacion bio6tica por insectos nativos es un
bien comun ofrecido por el ecosistema para los
productores agricolas y por tanto este proceso
ecologico es considerado un servicio ecosistémico
(Aizen y Chacoff, 2009). La polinizacién contribuye
al bienestar humano, manteniendo y mejorando
la produccion de frutos y semillas en las especies
de los ecosistemas naturales y en los cultivos
dentro de los agroecosistemas. Los servicios de
los ecosistemas dependen de la biodiversidad
y viceversa, porque involucran un conjunto
complejo de interacciones directas e indirectas
entre multiples grupos funcionales de organismos
como herbivoros, patogenos, depredadores y
polinizadores (Wielgoss et al., 2014). Los visitantes
florales pueden desempenar distintos papeles en la
flor, como la polinizacién en el caso de las abejas
polinizadoras, o no tener relacién con el proceso
reproductivo, por ejemplo, artropodos herbivoros,
aunque estos ultimos consuman néctar o polen
(Wackers, Romeis y van Rijn, 2007) o levaduras
que disminuyen la concentraciéon de aztcar
(Herrera, De Vega, Canto y Pozo, 2009). Algunos
visitantes pueden predar estructuras florales
como pétalos, sépalos y estigmas; por ejemplo,
coledopteros adultos de Diabrotica speciosa son
depredadores conocidos y muy daninos de las
flores de zapallos (Walsh, 2003).

La herbivoria de las flores tiene efectos
negativos indirectos sobre la frecuencia de visita
de los polinizadores debido a la reduccion del
tamano de la corola, el niumero de flores, la
vida de la flor, la cantidad y calidad de polen
disponible y la destruccién de érganos sexuales
completos (Herrera et al., 2002; Leavitt y
Robertson, 2006; McCall y Irwin, 2006; Schemske
y Horvitz, 1988; Strauss, 1997; Sutter y Albrecht,
2016). El consumo de néctar por visitantes no-
polinizadores puede producir cambios en el
comportamiento de los polinizadores legitimos
alterando las distancias de vuelo, el nimero de
flores visitadas y el tiempo de visita en cada flor
(Maloof y Inouye, 2000) contribuyendo asi, a una
relacién antagonica entre visitantes polinizadores
y no-polinizadores.

Por otra parte, las interacciones entre
diferentes visitantes pueden influir en el papel
del polinizador principal; por ejemplo, visitantes
agresivos que desplazan a otros visitantes
florales (Trejo-Salazar, Scheinvar y Eguiarte,
2015). Las hormigas son consideradas visitantes
agresivos por su papel en la defensa de las
plantas contra artrépodos herbivoros (Ness,
2006). Varios estudios muestran una relacion
antagonica entre diferentes especies de hormigas
con polinizadores como las abejas (Cembrowski
et al., 2014; Junker, Chung y Blithgen, 2007).
De hecho, algunas plantas han desarrollado
sistemas de proteccion de sus flores produciendo
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néctar extrafloral recolectado por las hormigas
y diferenciado del néctar floral utilizado por
polinizadores (Freitas, Bernardello, Galetto, y
Paoli, 2001; Vesprini, Galetto y Bernardello,
2003). Un ejemplo de estas plantas con nectarios
extraflorales son diversas especies del género
Cucurbita ya que ademas de presentar glandulas
nectariferas en las flores que se relacionan
con la polinizaciéon del cultivo, también poseen
este tipo de glandulas en partes vegetativas
relacionadas con la atraccion de hormigas (Lopez-
Anido y Vesprini, 2007). Otras plantas poseen
estructuras que dificultan el acceso al néctar
por parte de insectos no-polinizadores, como son
tricomas sobre los nectarios o superficies lisas,
escurridizas y adhesivas en los pétalos (Delabie,
Ospina y Zabala, 2003).

Los coleopteros o los dipteros pueden influir
negativamente en la frecuencia de visitas de
los polinizadores principales a las flores al
consumir el néctar y/o polen (Martinez-Pérez y
Faife-Cabrera, 2018; Wackers, van Rijn y Ruin,
2005; Wackers et al., 2007). Diabrotica speciosa,
por ejemplo, es un coleoptero muy abundante
en cultivos de zapallo, los cuales ademas de
alimentarse de hojas y pétalos, son consumidores
de polen y néctar (Lenzi, Orth y Guerra, 2005).

La produccion de frutos en el cultivo de zapallo
es dependiente de los polinizadores al tener las
flores masculinas y femeninas separadas (plantas
diclino-monoicas) (Krug, Alves-dos-Santos y Cane,
2010). Las plantas producen inicialmente sélo
flores masculinas y contintan produciéndolas
generalmente en una proporciéon mayor a las
femeninas (Bazo et al., 2018); del total de flores
femeninas producidas por una planta, sélo 20
— 50% llegan a ser cosechadas como frutos. Las
flores de ambos sexos de C. maximay C. moschata
producen néctar, aunque las femeninas producen
mayor cantidad que las masculinas (Bazo et al.,
2018; Dmitruk, 2008). Sumado a esto, el tamafno
y la morfologia floral tienen un papel importante
en la frecuencia de visitas recibida por cada tipo
de flor y entre distintas especies de Cucurbita.
Por ejemplo, las flores masculinas de C. moschata
posiblemente reciben mas polinizadores que las
femeninas, debido a que la corola posibilita un
acceso mas rapido y sencillo del polinizador hacia
el nectario, que es de mayor tamano y amplia
apertura; a su vez, las flores de C. maxima son mas
pequenas que las de C. moschata y las femeninas
presentan el estilo y gineceo mas cercano a los
pétalos (Bazo et al., 2018).

En zapallo, los granos de polen son pesados,
pegajosos y presentan cemento polinico (Passarelli,
2002), y la polinizacién ha sido descripta como
entomofila (Hurd, Linsley y Whitaker, 1971).
En Sudamérica se han encontrado distintas
especies de abejas polinizando especies del género
Cucurbita. Entre ellas, las mas abundantes
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son Apis mellifera (Tribu: Apini) (Ashworth y
Galetto, 2001; Krug et al., 2010; Nicodemo,
Couto, Malheiros y De Jong, 2009; Passarelli,
2002; Vidal, Jong, Wien y Morse, 2010) y
Trigona spinipes (Tribu: Meliponini) (Nicodemo
et al., 2009). En América Central las abejas mas
abundantes son A. mellifera (Canto-Aguilar y
Parra-Tabla, 2000; Delgado-Carrillo et al., 2018),
Augochlora nigrocyanea (Tribu: Augochlorini)
(Delgado-Carrillo et al., 2018; Parra-Tabla,
Campos-Navarrete y Arceo-Gomez, 2017),
Xenoglossa gabbi (Tribu: Eucerini) (Wille, 1985)
y especies del género Peponapis (Tribu: Eucerini)
(Canto-Aguilar y Parra-Tabla, 2000; Delgado-
Carrillo et al., 2017; Parra-Tabla et al., 2017).

Como hipétesis en este estudio se consider6
que las visitas de las abejas en flores de zapallos
son afectadas negativamente por la presencia
de visitantes florales no-polinizadores. Las
predicciones especificas fueron: (1) las flores de
Cucurbita con visitantes florales no-polinizadores
reciben menos visitas de abejas polinizadoras
que las flores sin ellos; (2) la magnitud de la
reduccion en la cantidad de visitas de abejas en
flores depende de la identidad del visitante floral
no-polinizador; y (3) la especie de Curcurbitay el
sexo de la flor afectan diferencialmente el nimero
de visitas de abejas por flor.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en Santa Fe, region
Pampeana de Argentina, durante la temporada
diciembre - febrero de 2019, que corresponde a
la época de floracion del zapallo. Anteriormente,
esta region fue una extensa pradera que se ha
convertido en una de las regiones agricolas mas
grandes del mundo (~ 5 Mha) (Leguizamon,
2014). La soja y el maiz tolerantes a herbicidas
son los cultivos predominantes en época de
verano, mientras que en invierno abundan los
campos con barbecho (Molina, Poggio y Ghersa,
2014). Los cultivos horticolas estan restringidos
a pequenas huertas cerca de las ciudades.

Para este estudio fueron seleccionadas tres
huertas al sur de la provincia de Santa Fe:
una en la localidad de Funes (32°53'33,10"S
60°49'50,16"0) y dos en la localidad de Zavalla
(30°01'52,43"S 60°53' 50,02" y 33°01'49.32"S
60° 53' 03,48"0). Los suelos predominantes en
la zona son Molisoles y el clima es templado. Las
muestras y las observaciones fueron tomadas
en la estacion calida con un promedio 24 °C
por dia y una precipitacion promedio de 110
mm por mes. En las huertas de la investigacion
fueron sembradas en forma simultanea C.
maxima Duch. y C. moschata Duch en parcelas
de 100 m?, aproximadamente; a una distancia
mayor de 1000 m entre si y con manejos
agroecologicos controlados.
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En dias soleados y con baja velocidad de
viento, durante las horas de antesis (5:30-13:30),
en cada huerto se establecieron estaciones de
muestreo al azar que correspondieron a plantas
distintas. En los datos fueron registrados los
resultados de evaluaciones en 403 flores, 337
masculinas y 66 femeninas, pertenecientes a 226
de C. maximay 177 de C. moschata, durante un
total de 67 horas distribuidas en 16 dias.

En cada estacién de muestreo se observo
una flor de zapallo durante 10 min y se tomaron
los registros sobre tipo de visitantes florales
presentes sobre la corola, especie de zapallo
y sexo de la flor. Los visitantes florales fueron
clasificados como: (1) visitantes polinizadores
(VFP), son aquellos que permanecieron durante
10 seg o mas en contacto con los é6rganos
reproductivos de la flor en busca de néctar o polen;
ademas, presentaron caracteristicas morfologicas
adaptadas para la recoleccion y dispersion
de polen, como son la presencia de peines o
corbiculas en las patas posteriores, presencia
de pelos en el abdomen, y permanecieron en la
flor por un periodo de tiempo inferior al periodo
completo de observacion —es decir, tienen un
alto grado de desplazamiento entre flores— (2)
visitantes no polinizadores (VFNP), aquellos que
no presentaban las caracteristicas morfologicas
antes citadas y que ademas permanecieron en la
misma flor por un tiempo superior a 10 min, con
escaso desplazamiento entre flores. En cada flor
observada se contabiliz6 el niumero de abejas o
VFP para generar la variable namero de visitas de
abejas, teniendo en cuenta, ademas, la identidad
de cada VFNP observado con el fin de evaluar el
posible efecto diferencial de cada uno de estos
sobre los polinizadores. La importancia de cada
VFP fue calificada segiin el numero de visitas
registradas; aquellos cuya aparicion fue inferior a
6% de las flores evaluadas no fueron considerados
en el analisis comparativo. Cada visitante floral
fue registrado en foto y una vez capturado, fue
conservado en insectario. Posteriormente cada
ejemplar fue observado bajo una lupa 40x y con
ayuda de registros bibliograficos (Bolton et al.,
2003; Claps, Roig y Debandi, 2008; Dalmazzo et
al., 2014) fueron clasificados taxonomicamente
hasta el menor nivel posible, en el caso de no
ser posible llegar a especie, se utilizé el concepto
morfoespecie.

En una matriz de datos binarios se incluyeron
las especies de zapallos, el sexo de las flores, los
VFNP y la presencia/ausencia de abejas (VFP).
Con esta matriz se determiné la ‘probabilidad
de presencia de abejas’ o sea aquella que tiene
una flor ocupada por VENP por mas de 10 min
de recibir visitas por parte de abejas (VFP).
Para esta variable se considero la distribucion
de probabilidad de Bernoulli, debido a la



naturaleza de los datos (binarios no agrupados).
La matriz para la variable Numero de Visitas
de Abejas contenia las mismas variables antes
mencionadas, pero la variable respuesta alcanzo
valores entre 1 y 15. La distribucion de errores
fue determinada a través de la funcion Fitdist
del paquete Fitdistrplus (Delignette-Muller y
Dutang, 2015). La probabilidad de presencia y
el niumero de visitas de abejas fueron analizadas
por medio de Modelos Lineales Generalizados
(GLMs) utilizando la funcién GLM del paquete
estadistico Ime4 (Bates et al., 2015). Todos los
analisis de los datos y graficos se realizaron
por medio del software estadistico R Project (R
Core Team, 2018).

Las variables explicativas categoricas de
los modelos correspondientes fueron en orden
de importancia: presencia de VFNP, especie
de Curcurbita y sexo de la flor. E1 modelo mas
‘parsimonioso’ fue elegido por el método de
maxima verosimilitud a través de la funcion
Anova. Los graficos fueron construidos con
la funcion Visreg del mismo paquete y son de
tipo contraste (Breheny y Burchett, 2017). Para
evaluar la calidad de los modelos ajustados
de la variable respuesta binaria Probabilidad
de Presencia se observo la normalidad de los
residuos utilizando la libreria DHARMa (Hartig
et al., 2019) con 500 simulaciones. Se calcularon
las curvas ROC (Caracteristica Operativa del
Receptor) y las AUC (Area Debajo de la Curva)
correspondientes a cada modelo por medio de la
libreria ROCR (Sing et al., 2005). Para evaluar la
calidad de los modelos de la variable respuesta
Poisson numero de visitas’ se utiliz6 la libreria
Graphics (R Core Team, 2018), como material
suplementario.

Visitantes florales no polinizadores en plantas del género Cucurbita y su
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Resultados

Los VFP mas abundantes fueron abejas de las
morfoespecies Tribu Eucerini (3) y Apini: A.
mellifera (1) (Tabla 1). Fueron registrados 937
individuos y un promedio de 2.3 visitas por
flor durante 10 min. En algunas flores no se
observaron abejas polinizando, mientras que en
otras se registré6 un maximo de 15 individuos.
Las abejas visitaron un total de 271 flores de las
cuales 192 no registraron VFNP. En esas flores
el promedio fue 2.7 visitas por flor durante 10
min. Los individuos VFNP se presentaron en 132
flores entre ellos: 76 Dipteros pequenos (<Smm)
de la familia Drosophilidae, 28 coleépteros de la
especie D. speciosay 28 formicidos de la especie
Plagiolepis alluaudi (Tabla 1; Figura 1). Las visitas
de abejas en flores ocupadas por VFNP fueron,
en promedio, de 2.2, 1.5 y O cada 10 min, en
flores con presencia de dipteros, coleopteros y
hormigas, respectivamente.

La Probabilidad de Presencia de Abejas
fue significativa (P<0.001) s6lo por la variable
Presencia de VFNP, excluyendo las variables
Especie de Cucurbitay Sexo de la Flor (Tabla 2).
No se observaron abejas en flores con presencia
de P. alluaudi (Figura 2); en consecuencia, para
el segundo modelo con la variable respuesta
Numero de Visitas de Abejas no se incorporo6
la categoria P. alluaudi. La distribucion de
probabilidad Poisson fue la que mejor se ajusto
a la variable respuesta Numero de Visitas de
Abejas. El modelo mas parsimonioso y explicativo
fue aquel que incluy6 la variable Presencia de
VFNP (P<0.05) y excluyé a las otras variables
(Tabla 2). Las comparaciones multiples entre
VFNP y flores sin presencia de estos, mostraron
que existen diferencias (P < 0.05) en el numero de
visitas de abejas entre las categorias D. speciosa

Tabla 1. Visitantes florales registrados en flores de zapallo. Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad Nacional de Rosario), Santa Fe, Argentina.

Orden Superfamilia Familia Subfamilia Tribu Género Especie
Visitantes florales polinizadores (VFP)
Apinae Apini Apis A. mellifera
Hymenoptera Apinae Eucerini Peponapis P. fervens
Apoidea Apidae
Apinae Eucerini Thygater T. analis
Apinae Eucerini Melissoptila —
VFP poco abundantes
Hymenoptera Apidae Apinae Bombini Bombus —
Apoidea
Halictidae Halictinae Caenonalictinis — —
Lepidoptera Pyraloidea Crambidae Spilomelinae Margaroniini Diaphania D. hyalinata
Visitantes florales no polinizadores (VFNP)
Diptera Ephydroidea Drosophilidae — — — —
Coleoptera Chrysomeloidea Chrysomelidae Galerucinae Luperini Diabrotica D. speciosa
Hymenoptera Vespoidea Formicidae Formicinae Plagiolepidini Plagiolepis P. alluaudi

VFP poco abundantes: visitantes florales polinizadores que aparecieron en menos de 6% de las flores evaluadas. Los Halictidos fueron registrados en 21 de las
403 flores totales y los abejorros y lepidépteros fueron censados fuera de las estaciones (flores) de muestreo.
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Figura 1. Visitantes florales no-polinizadores (VFNP) encontrados en las flores de zapallos.

De arriba abajo: Flor femenina de Cucurbita moschata con Drosophilidae y una abeja alimentadndose de néctar obtenido de los nectarios florales. Flor masculina de
C. maxima con Diabrotica speciosa. Flor masculina de C. maxima con Plagiolepis alluaud.

y las flores vacias; por otra parte, las visitas de
abejas polinizadoras disminuyeron 38% en flores
con presencia de coleopteros (Figura 3). Por otra
parte, la presencia de Drosophilidae no tuvo
efectos significativos (Tabla 2).

Discusion

En varios estudios se encontraron representantes
de la tribu Eucerini en distintas cucurbitas
cultivadas, entre ellas: C. ficifolia, C. maxima,
C. mixta, C. moschata, C. pepo y en cucurbitas
silvestres (Andrews, Theis y Adler, 2007; Canto-
Aguilar y Parra-Tabla, 2000; Delgado-Carrillo et
al., 2017, 2018; Giannini, Saraiva y Alves-dos-
Santos, 2010; Hurd et al., 1971; Kruget al., 2010;
Parra-Tabla et al., 2017; Wille, 1985), mientras
que A. mellifera fue registrada soélo en algunas
especies cultivadas como C. maxima, C. moschata
y C. pepo (Andrews, Theis y Adler 2007; Batistay
Pérez, 2015; Bazo et al. 2018; Herrera-Villalobos,
2019; Nicodemo et al., 2009; Passarelli 2002;
Vidal et al. 2010). A pesar de que en este estudio se
observo que muchas flores de zapallos no fueron
visitadas por abejas debido a la interferencia de
los VFNP, si se registraron visitas en flores sin
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Tabla 2. Modelos construidos para cada variable respuesta y las
significancias de las variables explicativas incluidas. Facultad de Ciencias
Agrarias (Universidad Nacional de Rosario), Santa Fe, Argentina.

Especie de Sexo de la

Modelo AIC Gl VFNP cucurbita flor

Probabilidad de presencia de abeja (distribucion del error: Bernoulli)

VENP + especie

de Cucurbita+ 4278174 6  P<0.001 0.95506 0.07681
sexo de la flor

VFNP+Especie 428.9485 5  P<0.001 0.95506 —
VFNP 426.9517 4 P<0.001 — —

Numero de visitas de abejas (distribucién del error: Poisson)

VENP + especie

de cucurbita+ 1017.041 6 P<0.05 0.78106 0.20514
sexo de la flor
VFNP + especie  1016.646 5 P<0.05  0.78106

VFNP 1014724 4  P<0.05 - -

En negrita el modelo seleccionado. AIC: criterio de informacién de Akaike,
VENP: visitantes florales no polinizadores, Gl: grados de Libertad.

VFENP siendo, en promedio, 15.6 visitas/flor y por
hora, con un maximo de 90 visitas; estos valores
son altos comparados con otros estudios (Batista
y Pérez, 2015; Vidal et al., 2010). Es posible que
en el momento de las observaciones la comunidad
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Figura 3. Promedios de visitas de abejas cada diez minutos en flores con presencia de Diabrotica speciosa y Drosophilidae, y sin visitantes florales no polinizadores
(VFNP). (en orden de izquierda a derecha). Los valores de visitas estan expresados como resultado de la funcién de enlace utilizada por el modelo Logit. Las lineas
horizontales sobre el eje x representan los valores para cada categoria de la variable explicativa VFNP. Las flores con presencia de D. speciosa presentaron 38%

menos visitas de abejas que las flores vacias (P < 0.05).

de polinizadores silvestres registrados estaba
activamente forrajeando las flores del cultivo sin
VFNP durante la antesis siendo, en promedio,
93.6 el numero de visitas de abejas/flor durante
toda la apertura floral.

Generalmente las flores de zapallo albergan
coledopteros (Diabrotica sp., Acalymma vittatum
y Cyclocephala borealis) y dipteros pequefios
(Drosophilidae) que permanecen hasta 30 min
en las flores (Andrews et al., 2007; Bazo et
al., 2018; Herrera-Villalobos, 2019; Passarelli,

2002). En este trabajo se encontré que algunos
de estos grupos interfieren con las visitas de los
polinizadores, por lo que su presencia tendria
impactos en el proceso de transferencia de polen
en este cultivo.

No se encontraron resultados concluyentes
sobre la posible influencia de la morfologia
floral y la oferta de néctar y polen en las visitas
de abejas entre sexos florales y especies de
Cucurbita. Aunque algunos autores en Nigeria,
Peru e Italia si observaron un mayor numero
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de visitas de abejas en flores femeninas que en
masculinas de C. moschatay C. pepo (Agbagwa,
Ndukwu y Mensah, 2007; Bazo et al., 2018;
Nepi, Pacini y Willemse, 1996), aunque éstas
fueron realizadas principalmente por Apis. En
cambio, en las observaciones del presente estudio
se encontraron miembros de la tribu Eucerini,
cuyos géneros son considerados polinizadores
especializados para el género Cucurbita (Delgado-
Carrillo et al., 2017; Giannini et al., 2010).
Tanto estos géneros de abejas como el género
Cucurbita son nativos de América (Hurd et al.,
1971; Mathewson, 1968; Michener, 1979) como
lo demuestran antiguos registros de algunas de
abejas para Argentina (Hurd y Linsley, 1964;
Michener, LaBerge y Moure, 1955; Universidad
Federal de Parana, 2011). Es posible que el
forrajeo de abejas eucerinas no sea diferencial
entre sexos de flores debido a la especializacion
del género antes mencionada.

El comportamiento de las hormigas en
las flores varia segun la especie, algunas son
agresivas, afectando negativamente las visitas
de abejas y abejorros (Cembrowski et al., 2014;
Junker et al., 2007; Martins, Carneiro, Souza y
Almeida-Cortez, 2019; Tsuji, Hasyim, Harlion y
Nakamura, 2004), mientras que otras especies no
lo son y su presencia no ha mostrado efectos sobre
la actividad de los polinizadores en Boraginaceae
y Orchidaceae (Almeida y Figueiredo, 2003;
Martins-Belo, Fekete-Moutinho, Sicsu y Frigeri,
2011). En otros casos, las hormigas favorecieron
la presencia de algunos polinizadores grandes
como los abejorros del género Xylocopa en flores
de Melastoma malabathricum, al disuadir a
polinizadores mas pequenos y menos eficientes
como Halictidos del género Nomia (Gonzalvez,
Santamaria, Corlett y Rodriguez-Gironés, 2013).

Acufia-Perandrés (2016) considera a Pheidole
pallidula como importante en la polinizacion de
C. pepo; aunque considera que las hormigas
experimentan una gran pérdida de carga polinica
que debe ser compensada con una alta frecuencia
de visitas. En general, el papel de las hormigas
como polinizadores fue descartado en este estudio,
debido a que los antecedentes indican que éstas
tienen poca especificidad en la seleccién de flores,
no tienen estructuras especificas para el transporte
de polen y algunas especies inhiben la germinacion
de los granos de polen por las secreciones de las
glandulas metapleurales (Delabie et al., 2003).
Ademas, los granos de polen en zapallo son
comparativamente grandes (0.1 - 0.2 mm de
diametro) (Bazo et al., 2018; Passarelli, 2002)
para ser transportados por insectos pequenos,
las flores permanecen abiertas por pocas horas y
la movilidad de las hormigas entre flores es muy
baja probablemente como consecuencia de la
alta fuente de néctar en la flor. Ademas, suelen
ser polinizadoras de plantas con inflorescencias
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densas a causa del tipo de desplazamientos que
realizan, que es principalmente dentro y entre
inflorescencias cercanas (Cuba, 2005; Goitia,
Bosque y Jaffe, 1992).

Algunos trabajos muestran que, al aumentar
simultaneamente la polinizacion y el control de
plagas, se superan los rendimientos reproductivos
en comparacion con la suma de cada actividad por
separado (Lundin, Smith, Rundlof y Bommarco,
2012; Martins et al., 2019; Passarelli, 2002);
una posible explicacién podria ser la respuesta
de las abejas en presencia de coleépteros, como
se confirma en este estudio. Las abejas tienden a
evitar las flores de C. maxima cuando Acalymma
xantographa y otros coledpteros estan presentes
(Passarelli, 2002). No obstante, en este trabajo
no se registraron comportamientos agresivos de
los coledpteros hacia las abejas, por lo que la
reduccion en el numero de visitas en flores con
presencia de D. speciosa pudo ser debida a la
disminucion del espacio o los recursos disponibles
en la flor, ya que esta especie de coledptero
consume néctar y polen. Para confirmar esta
inferencia seria interesante evaluar durante
la antesis las cantidades de néctar presentes
en flores con o sin D. speciosa. Igualmente,
sumado a esta interaccion directa evaluada entre
los coleopteros y los polinizadores, se deberia
considerar una posible interaccién indirecta con
un papel importante sobre el comportamiento
de forrajeo de las abejas, ocasionado por danos
de D. speciosa en las estructuras de las flores
(pétalos, nectarios y yemas) que repercuten
en los atractivos para las abejas y reducen
las visitas (Krupnick, Weis y Campbell, 1999;
Leavitt y Robertson, 2006; McCall y Irwin, 2006;
Mothershead y Marquis, 2000; Nicodemo et al.,
2009). Ademas, el robo de néctar y polen por
parte de VFNP como las hormigas y coledpteros
puede tener un efecto perjudicial general sobre
la deposicién de polen y la produccién de frutos
en flores con VFNP (Irwin, Brody y Waser, 2001)
por lo que seria interesante evaluar este hecho
en futuras investigaciones.

Conclusiones

La estadia prolongada (>10 minutos) de hormigas
y coledpteros en las flores de ambas especies
de zapallos afectaron negativamente las visitas
de abejas. La presencia de Plagiolepis alluaudi
esta asociada con una muy baja probabilidad de
presencia de abejas, mientras que el numero de
visitas disminuye con la presencia de Diabrotica
speciosa. Drosophilidae sp., el sexo de la flor y
la especie de Cucurbita no tuvieron influencia
directa sobre las visitas de las abejas a las flores
de zapallo.
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