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INTRODUCCION

Los insectos benéficos corresponden a especies espontdneas o introducidas que apoyan a la
productividad agricola a través de la polinizacién, control biolégico, descomposicién, etc. (Landis
et al., 2005). Entre los principales servicios ecosistémicos que presta dicho grupo a la agricultura
estan la polinizacién de cultivos que requieren polinizacion entomofila y el control bioldgico de
plagas agricolas (Balzan, 2017). Las estrategias que se utilizan para aumentar la ocurrencia y
abundancia de insectos benéficos consisten en limitar el uso de pesticidas y proveer refugio, sitios
de hibernacidn y recursos alimenticios, como néctar y polen (Gurr et al., 2017; Landis et al., 2000).
Los recursos florales de plantas no cultivadas pueden aumentar la dispersién y reproduccién de
enemigos naturales de plagas y sostener poblaciones de insectos polinizadores (Kratschmer et al.,
2019; Lundgren, 2009; Pywell et al., 2015; Sutter et al., 2017). Sin embargo, la intensificacidn de la
agricultura ha llevado a la simplificacién y menor diversidad de los paisajes agricolas, con una
disminucién de la vegetacién no cultivada al interior y alrededor de los cultivos y a un aumento de
los parches cultivados (Concepcidn et al., 2012; Fahrig et al., 2015).

El uso de especies nativas de plantas en las bandas ha sido sefialado como uno de los criterios de
seleccidon de flora para favorecer insectos benéficos, pues se espera mayor adaptacién de las
plantas a las condiciones locales y a los polinizadores silvestres (Isaacs et al., 2009; Nicholls &
Altieri, 2013). En el drea mediterranea de Chile, donde se concentra la fruticultura (INE, 2007),
existe un gran acervo a evaluar, pues la flora del mediterrdneo es particularmente rica y endémica
en especies respecto a otras ecorregiones del pais, pero también donde se concentran las
amenazas a su conservacion y donde existe escasa representacién en dareas silvestres protegidas
(Arroyo, 1999; Luebert & Pliscoff, 2018). En consecuencia, el uso de especies nativas promoveria el
conocimiento, uso, valoracion y conservacién de este patrimonio donde mas se requiere.

El cultivo del palto (Persea americana Mill.) en Chile tiene alta importancia en términos
econdmicos y productivos. Actualmente es el quinto frutal de mayor superficie cultivada, con mas
de 30.000 ha, cultivadas principalmente entre las regiones de Coquimbo y Metropolitana
(Larrafiaga, 2020). Esta especie requiere polinizacion entomofila para asegurar cuaja y es
susceptible de ataque de plagas de importancia cuarentenaria que tienen controladores bioldgicos
conocidos en nuestro pais (Gardiazabal, 2008). La sustentabilidad del cultivo ha sido cuestionada
por sus impactos en reemplazo de vegetacion nativa y por su uso de recursos hidricos en cuencas
con conflictos por el uso consuntivo de dicho recurso (Atucha et al.,, 2013; Castro & Espinosa,
2008; Miranda, 2018).

En dicho contexto se contratd un servicio de asesoria para el establecimiento de parches florales
con especies nativas de floracién vistosa para la promocién de insectos benéficos, en un huerto de
palto localizado en el sector de Naltahua, comuna de Isla de Maipo. Esta asesoria se enmarca
dentro del proyecto “Agrosustentabilidad inclusiva en Isla de Maipo” cuyos beneficiaros son los
agricultores de la O.A.E. Agrupacién Agroecoldgica de Isla de Maipo “Apadim”. El proyecto, en una
de sus aristas, financié el mencionado establecimiento de parches o “islas” florales de plantas
nativas de floracidn vistosa para la promocién de insectos benéficos, en particular polinizadores y



controladores bioldgicos en un huerto de paltos, en un huerto de beneficiarios de Apadim. La
asesoria en particular consté de la revision y aprobacion de las especies de los parches, mas el
muestreo, reconocimiento y analisis de insectos benéficos contrastados con un sitio control (i.e.
huerto sin recursos florales adicionales). Adicionalmente la asesoria incluyé la realizacion de una
charla dirigida agricultores familiares campesinos de Isla de Maipo, mas otros profesionales sobre
el “Establecimiento de parches florales nativos para promocién de insectos benéficos en huertos
de palto”.

En este marco el objetivo del presente informe es reportar la metodologia y los resultados de la
asesoria; en particular, respecto al establecimiento de los parches, y al monitoreo, reconocimiento
y analisis de insectos benéficos.

METODOLOGIA

Area de estudio:

El estudio se realizé en dos predios que cultivan paltos ubicados en Naltahua, Isla de Maipo (c.a.
33.4°S, 71.0°W), a una distancia entre sus cuarteles de palto de aproximadamente 250 m. Uno de
los predios se considera mejorado con parches de floracidn vistosa nativa mas flora ornamental
(sitio Flor o “F”) y el otro control (sitio Control o “C”), es decir, sin incorporacion de recursos
florales no cultivados.

Los predios estan manejo convencional con riego tecnificado; en particular el predio “C” aplica
herbicida entre hilera y fertilizantes foliares, el predio “F” aplica sélo fertilizantes via riego.

Establecimiento y caracterizacidn de parches florales:

Durante el otofio de 2021 (mayo-junio) se establecieron tres parches florales de 20,3, 54,2 y 30
m?; los dos primeros insertos en el cuartel de paltos y el tercero en el borde del cuartel (Figura 1y
Figura 2). Se trasplantaron “plantas terminadas”, vale decir, plantas que llevan al menos dos afios
en vivero y con la capacidad de florecer a la siguiente primavera. El disefio de plantacién y
recomendaciones de trasplante y manejo estuvieron a cargo del Vivero Pumahuida Ltda. Las
especies que conformaron los parches y su estado de floracién al momento del monitoreo de
insectos se presentan en la tabla 1.

Monitoreo e identificacién de insectos benéficos:

Para monitorear presencia y abundancia de insectos benéficos se recurrié a dos técnicas. La
primera es captura a través de trampas de intercepcién para posterior reconocimiento en
laboratorio. Dichas trampas capturan insectos en vuelo, por lo cual miden actividad de vuelo. Las
trampas de intercepcién consistian en dos micas de 33 cm de alto x 21,5 cm de ancho dispuestas
perpendicularmente por la zona media, y en la parte inferior terminan en un embudo y debajo un
pote de 100 ml con una mezcla de 5 L de agua, 60 g de sal corriente y 5 ml aprox. de detergente



liguido, donde caian y se acumulaban los insectos (Figura 3). Las trampas se instalaron entre los
parches florales y los arboles de palto en el predio “F” y en la sobre-hilera de paltos entre los
arboles en el predio “C”. En el predio “F” se instalaron dos trampas por cada parche (6 en total) y
en el predio “C” también se instalaron un total de 6 trampas.

Figura 1: Imagen de los predios del drea de estudio. En rojo el limite predial del sitio Flor o “F” y en

azul del sitio Control o “C”. Las estrellas amarillas representan los parches florales 1,2 y 3 de
izquierda a derecha (Imagen obtenida de Google Earth © y posteriormente adaptada).

En estas trampas se distinguid tanto insectos polinizadores como insectos que también presentan
el potencial de ser controladores bioldgicos, clasificandolos en los grupos/especies de interés
segln la Tabla 2. Las trampas se instalaban y se retiraba lo capturado a los nueve o 12 dias
después. Transcurrido ese tiempo se filtraban los insectos caidos con un tul, se almacenaban y
etiquetaban en recipientes dejandolos sumergidos en alcohol desnaturalizado (>70%) para su
conservacion hasta su posterior reconocimiento en laboratorio. Se realizéd un total de cuatro
trampeos con fechas de retiro el 5 de octubre (luego de 12 dias de captura), 26 de octubre (12 dias
de captura), 4 de noviembre (9 dias de captura) y 16 de noviembre (12 dias de captura).



Figura 2: Parche floral 2, entre medio de plantacién de palto.

Tabla 1: Especies de plantas presentes en los parches florales, formas de vida y su estado de

floracion durante primavera (septiembre a noviembre) del afio 2021.

Nombre cientifico/ Nombre comiin Familia Presencia en Fl?racién
Formas de vida parches* primavera
2021

Arbustos
Otholobium glandulosum Culén Fabaceae P2
Lobelia excelsa Tabaco del Diablo Campanulaceae P1, P2, P3
Lobelia polyphylla Tabaco del Diablo Campanulaceae P2
Eupatorium glechonophyllum Baarba de viejo Asteraceae P1 X
Eupatorium salvium Salvia macho Asteraceae P2 X
Berberis actinacantha Berberis Berberidaceae P2
Centaurea chilensis Flor del minero Asteraceae P3 X
Flourensia thurifera Maravilla del campo Asteraceae P2, P3
Lycium chilense Coralillo Solanaceae P2, P3
Solanum pinnatum Solanum, Natri Solanaceae P3 X
Spharealcea obtusiloba Malva de cerro Malvaceae P2, P3 X
Haplopappus multifolius Haplopappus multifolius Asteraceae P1, P2 X
Haplopappus velutinus Haplopappus velutinus Asteraceae P1, P2, P3 X



Teucrium bicolor Oreganillo Asteraceae P2 X

Herbaceas perennes

Alonsoa meridionalis Ajicillo Scrophulariaceae P2 X
Erigeron luxurians Erigeron Asteraceae P1, P2, P3 X
Eryngium paniculatum Chupalla Asteraceae P1, P2, P3

Plumbago coerulea Plumbago chileno Plumbaginaceae P1, P3

Herbaceas geodfitas

Alstroemria ligtu simsii Alstroemeria Alstromeriaceae P1, P2, P3 X
Sisyrinchium striatum Huilmo Iridaceaea P1, P2, P3 X
Solidago chilense Solidago Asteraceae P1

*: P1= Parche 1, P2= Parche 2 y P3= Parche 3

La segunda técnica de muestreo consistio en la observacidn y registro de los visitantes florales en
flores de palto. Se realizaron 2 unidades de observacidn por cada individuo (planta). Cada unidad
de muestreo correspondia a 5 minutos continuos de observacion. Para cada unidad de muestreo,
el observador se posiciond entre 0,5 y 1 m de distancia, por el lado mas soleado de la planta y sin
proyectar su propia sombra sobre la planta. EIl muestreo se realizd6 observando las flores
seleccionadas y registrando el ndmero de flores observadas y la temperatura ambiental al
momento del muestreo. Se registraron todos los individuos que visitaron las flores de las especies
observadas, presumiblemente a forrajear (i.e. cuando a lo menos entraron en contacto con el
pistilo o los estambres), en los mismos grupos/especie de interés distinguidos en los trampeos
(Tabla 2).

Figura 3: Trampa de intercepcién



Tabla 2: Grupos de insectos benéficos distinguidos en trampas de intercepcion y en monitoreo de
visitantes florales, y su rol como insecto benéfico.

Orden Grupo Rol

Hymenoptera Apis mellifera Polinizador
Bombus spp. Polinizador
Abejas silvestres Polinizador
Avispa Polinizador

Coleoptera Coccinellidae Polinizador/ controlador biolégico
Otros coledpteros Polinizador

Diptera Syrhphidae Polinizador/ controlador biolégico
Otros dipteros Polinizador
Lepidoptera lepidépteros Polinizador

El muestreo de visitantes se realizd durante seis fechas desde inicios de floracién del palto hasta
cuando ya casi no quedaba flor abierta, entre fines de septiembre y mediados de octubre, en las
siguientes fechas: 23 de septiembre, 5 de octubre, 14 de octubre, 26 de octubre, 4 de noviembre y
16 de noviembre del 2021.

Los visitantes florales registrados también fueron colectados mediante aspiracion con una
aspiradora de insectos (Insect Vac Aspirator, Bioquip). Estos insectos capturados también fueron
mantenidos en alcohol hasta su posterior identificacion. No obstante, como no todos los insectos
registrados como visitantes florales lograron ser capturados, esta informacidn no fue utilizada en
analisis, pero si permitira a futuro describir una red de interaccién mas especifica.

Tanto Los individuos colectados en las trampas como los colectados via aspiracion fueron
posteriormente clasificados en laboratorio a través de una lupa. Para la identificacion de sirfidos
entre los dipteros se buscd la presencia de la vena espuria, caracter distintivo de esta familia de
Diptera (McAlpine, 1993). Para el reconocimiento de familias de abejas dentro de las abejas
silvestres, se esta trabajando con las claves de Chiappa et al. (1990) y Smith-Pardo & Vélez Ruiz
(2008). Esta labor no ha sido finalizada.

Andlisis estadistico:

Los resultados del trampeo de insectos fueron analizados para cada grupo de polinizadores a
través de modelos lineales generalizados mixtos donde el numero de dias en que las trampas
estuvieron funcionando se consideré como una co-variable, el sitio (esto es “F” o “C”) como
variable fija y la fecha como factor aleatorio. Para los grupos sirfidos, total de dipteros y abejas
meliferas se utilizd una distribucién de errores tipo Poisson, mientras que para abejas silvestres,
coccinélidos, el total de coledpteros y el total de polinizadores silvestres se utilizé una distribucidon
de errores tipo binomial-negativa pues los datos arrojaban signos de sobre-dispersion.



En el caso de los visitantes florales, los analisis se realizaron con un modelo linear generalizado
mixto con una distribucién de errores tipo Binomial Negativa, dado que los datos presentaron
signos de sobre-dispersion, considerando el nimero de flores observadas como una co-variable, el
sitio (esto es “F” o0 “C”) como variable fija y la T° como factor aleatorio.

Para todos los modelos la funciéon de enlace fue “log”, se usd el test de Wald para evaluar la
significancia del factor fijo y Test LSD de Fischer para la comparacion a posteriori; el valor de corte
para establecer significancia fue de 5%. Todos los andlisis se hicieron utilizando el software
Infostat versién 2020 (Di Rienzo et al., n.d.)

RESULTADOS

Mediante trampeo se capturd un total de 3.613 individuos de los grupos de interés, donde la
amplia mayoria correspondié a coledpteros (73,5%), seguido por abejas silvestres (12,8%),
coccinélidos o chinitas (9,1%), abejas meliferas (7,4%), dipteros (5%) y lepidépteros (1%). Los
grupos menos capturados corresponden a abejorros o Bombus (un individuo), sirfidos (cuatro
individuos) y avispas (cinco individuos). En la Tabla 3 se muestra el promedio de capturas por
trampa segun tipo de sitio. Los resultados de los andlisis muestran que hubo significativamente
mayor capturas de abejas meliferas en sitios “C” respecto a sitios “F” y lo contrario, vale decir
mayores tasas de captura en sitios flor o “F” en el caso de coledpteros (Tabla 4).

Tabla 3: Promedio + error estandar de individuos capturados en trampas de intercepcién por
fecha de trampeo y de acuerdo al grupo/especie de interés.

Grupo/especie Sitio control o "C" Sitio Flor o "F"
Abeja melifera 7,4+0,6 41+0,4
Abejas silvestres 10,2+0,9 10+1,3
Coccinélidos 6,8+1,1 7,6+2
Total coledpteros 45,1+5,4 71,5+10,4
Sirfidos 0,1+0 0,1+0
Total dipteros 43+0,4 3,6+0,4
Lepiddpteros 0,3%+0,1 1,45+0,3
Total polinizadores silvestres 60+6,2 86,5+ 12

Respecto a los visitantes florales se observaron un total de 214 insectos polinizadores visitando las
flores de palto, principalmente abejas meliferas (59,3%; Figura 4), seguido por moscas o dipteros
(27,6%) y coledpteros (10,7%). En el caso de lepiddpteros y abejas silvestres, se registré solo un
individuo de estos grupos forrajeando en flores de palto. Respecto a lepiddpteros se trata de la
“mariposa de la tarde” Vanessa carye vista en un arbol del predio “C”, mientras que en el caso de
abejas silvestres fue registrada en un arbol de palto colindante al parche 2 del sitio “F”. Los



resultados de los anadlisis de visitantes florales siguieron similar tendencia a los de trampeo. La tasa
de visita de abejas meliferas fue significativamente mayor en sitios “C” respecto a sitios “F” (Tabla
4). Los polinizadores silvestres en su conjunto mostraron significativamente mayores tasas de
visitas en sitios “F” que en sitios “C” (Tabla 4), mientras que coledpteros y dipteros mostraron una
tendencia a mayores tasas de visitas en sitos “F” aunque no alcanzé a ser significativa (P=0,07 para
Coleoptera y de 0,06 para Diptera).

Tabla 4: Resultados de andlisis de comparacion de a) trampeo y b) tasas de visitas florales
indicando valor de Test de Wald para factor fijo (vale decir sitio) y su probabilidad asociada.

Grupo/especie polinizadores Resultado* F P

a) Trampeo

Abeja melifera C>F 21,04 P<0,001
Abejas silvestres C=F 0,03 0,86
Coccinélidos C=F 0,63 0,43
Total coledpteros F>C 4,8 0,03
Sirfidos C=F 2,9 x10-12 P>0,99
Total dipteros C=F 1,72 0,2
Total polinizadores silvestres F>C 3,06 0,09

b) Visitantes florales

Abeja melifera C>F 14,48 P<0,001
Total coledpteros C=F 3,43 P=0,07
Sirfidos C=F 2,57 P=0,11
Total dipteros C=F 3,62 P=0,06
Total polinizadores silvestres F>C 5,17 P=0,02

*: C = a sitio control o "C"; F= a sitio flor o "F".
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Figura 4: Numero de individuos de insectos polinizadores registrados en flores de palto segln
grupo/especie de polinizador y tipo de sitio.

DISCUSION

En términos generales puede apreciarse que el establecimiento de parches florales en huertos de
palto tendieron a aumentar la presencia de polinizadores silvestres circundantes (ilustrado a
través de los resultados de trampeo) y significativamente aumentaron la visita de polinizadores
silvestres a flores del frutal; visitantes florales de palto de los érdenes Coleoptera y Diptera
también mostraron una tendencia a mayores tasas de visita en paltos aledafios a los parches
florales con una probabilidad casi significativa. No obstante, tanto la presencia como tasa de
visitas de abejas meliferas fue mayor en el predio control, donde no hay recursos florales
complementarios.

La mayor abundancia y tasas de visita de polinizadores silvestres era esperada pues diversos casos
en literatura reportan esta respuesta cuando se brinda recursos florales alternativos a los
cultivados a insectos benéficos (Kratschmer et al., 2019; Lundgren, 2009; Pywell et al., 2015; Sutter
et al,, 2017). Estos aumentan disponibilidad en el tiempo de los recursos florales y aumentan la
variedad de los mismos, lo cual puede influir en su nutricién y salud (Di Pasquale et al., 2013;
Russo et al., 2013). No obstante, estos parches fueron instalados recién en el otofio previo, no
todas sus especies estaban en floracién y las plantas van a aumentar tanto su tamafio como



provision de recursos florales en el tiempo. Esta puede ser la explicacion por la cual las diferencias
no fueron significativas para todos los grupos.

El registro de una sola abeja silvestre forrajeando flores de palto en todo el muestreo es
consistente con hallazgos previos de visitantes florales en la zona (Mufioz et al., 2021). Esto re-
afirma que el palto presenta una flor que no es particularmente atractiva para las abejas nativas
de Chile central, lo cual podria deberse a las caracteristicas de su néctar rico en fésforo y potasio
(Afik et al., 2006; Afik et al., 2014). Las flores de palto si son visitadas por dipteros, en efecto
fueron el grupo de visitantes florales silvestres (no manejados) mas importante. Las moscas o
dipteros han sido reconocidos como eficientes polinizadores en muchos cultivos (Albano et al.,
2009; Carvalheiro et al.,, 2012; Howlett, 2012). Adicionalmente, los dipteros pueden forrajear a
menor temperatura que las abejas (Rader et al., 2016; Ssymank et al., 2008), lo cual puede ser
relevante para la polinizacion del palto en Chile central, el cual exhibe un largo periodo de
floraciéon con bajas temperaturas temprano en primavera en el area de studio (Ministerio de
Agricultura, 2020: Mallarauco meteorological station in 2019).

Respecto a la mayor abundancia y tasas de visita de abejas meliferas en el sitio control,
consideramos que hay una alta probabilidad de que existan colmenares cercanos al predio Control
gue estén afectando los resultados. Asi también, el predio control presentaba arboles de palto en
mejor estado y con mayor cantidad de recursos florales y los polinizadores pueden verse atraidos
a zonas con mayor cantidad de recursos, aunque esta hipdtesis es complementaria y no
excluyente de la anterior.

Finalmente se recomienda continuar el monitoreo en temporadas de floracién futuras, cuando las
plantas de los parches estén mads grandes y con todas sus especies en floracién, para poder
dilucidar mejor su potencial. Asi también monitorear la cuaja frutal para poder evaluar si ademas
de apoyar en presencia y abundancia de insectos benéficos, eso se traduce en un mejor servicio
ecosistémico, polinizacién y produccidn frutal en este caso.
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