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Urban buzz: role of wild pollinators in pollen load on Solanum lycopersicum in Rosario
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Resumen

La fauna de polinizadores silvestres en huertas periurbanas de Rosario (Santa Fe, Argentina) permanece practicamente
desconocida, a pesar de que numerosos cultivos, como Solanum lycopersicum var. platense (tomate), mejoran su
produccion con estos insectos. Aunque el tomate produce frutos por autopolinizacion, la polinizacién mediada por
insectos mejora notablemente la produccion de frutos. Este estudio tuvo dos objetivos principales: i) elaborar un
inventario de polinizadores silvestres en huertas periurbanas de tomate, y ii) cuantificar el deposito de polen en los
estigmas provocado por la visita de insectos. Se realizaron observaciones en 60 inflorescencias de tomate en 4 huertas,
registrando la abundancia, frecuencia y comportamiento de los visitantes florales. Se comparé la cantidad de polen
depositado sobre estigmas de flores expuestas a los visitantes con la cantidad de polen depositado sobre estigmas de
flores excluidas de visitantes (n=96). Se identificaron nueve morfoespecies de las cuales cinco correspondieron a abejas
capaces de realizar polinizacion por zumbido (buzz-pollination), destacandose la familia Halictidae con una
abundancia de 107 visitas. Las abejas que recolectan polen por zumbido representaron la mayoria de las visitas. Los
estigmas expuestos mostraron mas del doble de granos de polen que los estigmas de flores excluidas. Las huertas
periurbanas pueden estar actuando como sitios de alimentacion para polinizadores nativos, lo cual trae aparejado
aumentos en el proceso de polinizacion.

Palabras claves: abejas; polen; tomate

Summary

The wild pollinator fauna in peri-urban vegetable gardens of Rosario (Santa Fe, Argentina) remains largely unknown,
despite the fact that numerous crops, such as Solanum lycopersicum var. platense (tomato), benefit from the activity
of these insects. Although tomatoes can produce fruits through self-pollination, insect-mediated pollination
significantly enhances fruit production. This study had two main objectives: (i) to compile an inventory of wild
pollinators in peri-urban tomato gardens, and (ii) to quantify pollen deposition on stigmas caused by insect visits.
Observations were conducted on 600 tomato inflorescences in four gardens, recording the abundance, frequency, and
behavior of floral visitors. The amount of pollen deposition on stigmas of flowers exposed to visitors was compared
with that on stigmas of flowers excluded from visitors (n = 96). Nine morphospecies were identified, five of which
corresponded to bees capable of performing buzz pollination, with the family Halictidae standing out for its abundance
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(107 visits). Bees that collect pollen through buzzing accounted for the majority of visits. The exposed stigmas showed
more than twice as many pollen grains as the stigmas of excluded flowers. Peri-urban gardens may function as foraging
sites for native pollinators, contributing to an increase in pollination.

Keywords: buzz-pollinating bees; pollen; tomato

Resumo

A fauna de polinizadores silvestres em hortas periurbanas de Rosario (Santa Fe, Argentina) permanece praticamente
desconhecida, apesar de diversas culturas, como Solanum lycopersicum var. platense (tomate), melhorarem sua
producdo com esses insetos. Embora o tomate possa produzir frutos por autopolinizagdo, a polinizacdo mediada por
insetos aumenta significativamente a producdo de frutos. Este estudo teve dois objetivos principais: (i) elaborar um
inventario de polinizadores silvestres em hortas periurbanas de tomate e (ii) quantificar o depdsito de pélen nos
estigmas causada pelas visitas de insetos. Foram realizadas observaces em 60 inflorescéncias de tomate em quatro
hortas, registrando a abundancia, frequéncia e comportamento dos visitantes florais. Foi comparada a quantidade de
polen depositado nos estigmas das flores expostas aos visitantes com a quantidade de pélen depositado nos estigmas
das flores excluidas dos visitantes (n=96). Nove morfoespécies foram identificadas, cinco das quais corresponderam a
abelhas capazes de realizar polinizagdo por zumbido (buzz-pollination), destacando-se a familia Halictidae pela sua
abundéncia (107 visitas). As abelhas que coletam p6len por zumbido representaram a maioria das visitas. Os estigmas
expostos apresentaram mais do que o dobro de gréos de pélen em comparagdo com os estigmas das flores excluidas.
As hortas periurbanas podem funcionar como locais de alimentacdo para polinizadores nativos, contribuindo para o
aumento do processo de polinizagéo.

Palavras-chave: abelhas; pélen; tomate

Introduccion

La polinizacion por vibracion o zumbido (“Buzz-pollination”) o sonicacion floral es el proceso de
liberacion de polen de las anteras de la flor por medio de vibraciones toracicas por parte de los
visitantes florales ( Rosi-Denadai et al., 2020). La mayoria de las especies del género Solanum L.
poseen flores con anteras poricidas que liberan el polen a través de poros apicales, extraido
mediante la polinizacion por zumbido (Carrizo Garcia et al., 2008). Esta accion es realizada por
ciertas abejas que recolectan el polen como recompensa y lo utilizan para la alimentacion de sus
larvas (De Luca y Vallejo-Marin, 2013; Buchmann, 1985). Las flores de tomate Solanum
lycopersicum L. son visitadas por muchos insectos como coledpteros, dipteros y abejas, aunque la
mayoria son abejas que vibran sobre las flores para obtener los granos de polen (e.g., Herwig, 2005;
Vinicius-Silva et al., 2017). Cuando este tipo de abejas se posa sobre la flor, curva el lado ventral
de su cuerpo sobre las anteras, mientras se aferra con las mandibulas a la base de la flor; luego,
desacoplan el mecanismo de vuelo dejando de batir las alas y contrayendo rapidamente los
musculos torécicos. Las vibraciones resultantes se transmiten a las anteras a través de la cabeza,
las mandibulas y el lado ventral del abdomen, causando que los granos de polen ganen energia y
sean expulsados a través de los poros apicales de cada antera (De Luca y Vallejo-Marin, 2013). El
polen expulsado se deposita en el cuerpo del polinizador donde luego puede ser preparado y
recogido para transportarlo de regreso al nido o depositado sobre el estigma de otras flores de
tomate contribuyendo a la polinizacién cruzada (De Luca y Vallejo-Marin, 2013).

Las flores en antesis de S. lycopersicum tienen una longevidad floral de 7 dias y pueden alcanzan
hasta un 98 % de autopolinizacion (Aldana et al., 2007). Este tipo de polinizacion, principalmente
por accién del viento que mueve las flores y la gravedad, produce frutos de menor calidad que la
polinizacion cruzada (Aldana et al., 2007; Gabri Martin y Cuesta, 2013; Cooley y Vallejo-Marin,
2021; Corti et al., 2024). Se ha demostrado que la polinizacion cruzada, entre distintas flores
mediada por abejas que recolectan polen por zumbido, mejora la produccion de frutos y semillas




(Cooley y Vallejo-Marin, 2021). El tamafio del fruto de tomate y su calidad dependen directamente
de la cantidad de granos de polen que se depositan sobre el estigma; asi, a menor cantidad de polen,
se producen pocas semillas, frutos mas pequefios, livianos y poco uniformes (Morandin et al., 2001;
de Melo et al., 2013; Wongsa et al., 2023). Se observaron ademas aumentos en los parametros
productivos del cultivo cuando se incrementan las visitas de los polinizadores a las flores (Depra
et al., 2014; Arias Restrepo et al., 2015; Cerna Chavez et al., 2015; Corti et al., 2024), por lo que
se ha clasificado a este cultivo como moderadamente dependiente a la polinizacion biotica mediada
por insectos. Aunque muchos trabajos en huertas de tomate relacionan la cantidad de visitas de las
abejas a las flores con la produccion de frutos, pocos han evaluado la cantidad de polen depositado
en los estigmas como medida del éxito reproductivo (Morandin et al., 2001; de Melo et al., 2013;
Corti et al., 2024). La limitacion por polen puede deberse tanto a la cantidad (escaso numero de
granos capaces de fertilizar todos los 6vulos) como a la calidad (granos de polen que, debido a
factores genéticos, compatibilidad o interacciones con otros granos de polen, no logran producir
semillas viables); ambas ejercen efectos negativos sobre la fecundidad de los 6vulos, la formacién
de semillas y el desarrollo de los frutos (Aizen y Harder, 2007; Lee, 1988). Husband y Schemske
(1996) reportaron que, en comparacion con la polinizacion cruzada, la autopolinizacion redujo la
produccién de semillas en un promedio del 20 % en 62 especies 0 poblaciones autocompatibles,
alcanzando una reduccion maxima del 87 %. Un mayor numero de granos de polen en el estigma
no solo aumenta las probabilidades de fertilizar todos los 6vulos, sino que también incrementa la
probabilidad de recibir polen de mayor calidad. En diversos cultivos autocompatibles se ha
observado una relacion positiva entre la cantidad de polen y el desarrollo de los frutos al comparar
tratamientos de exclusion de flores a polinizadores (autopolinizacion) y exposicion de flores a
polinizadores (autopolinziacion+polinizacion cruzada) (Corti et al., 2024 (tomate); Mazzei et al.
2021 (colza); Santone et al., 2022 (soja)).

El periurbano de Rosario es una de las areas horticolas méas grandes de Argentina abasteciendo de
hortalizas frescas a la poblacion de la ciudad de Rosario, con la ventaja de la cercania entre el
productor y el consumidor; en el caso de tomate, su produccidn es al aire libre y se vende para el
consumo fresco (Municipalidad de Rosario, 2020, 2022; Mondino et al., 2021). Es importante
Ilevar a cabo investigaciones sobre el ensamble de polinizadores presente en estos sitios, con el fin
de conocer la biodiversidad local y desarrollar en un futuro estrategias que favorezcan el servicio
ecosistémico de la polinizacion bidtica. Esto resulta especialmente relevante ante la creciente
demanda de productos horticolas en las ciudades y la necesidad de promover practicas mas
sostenibles en las areas periurbanas (Bracalenti et al., 2019).

Este trabajo tuvo como objetivos I).Generar un listado de potenciales polinizadores silvestres del
tomate redondo (Solanum lycopersicum var. platense ) en huertas del periurbano de Rosario; y I1).
Evaluar el deposito de polen en el estigma de flores expuestas a los visitantes florales
(principalmente las abejas que recolectan polen por zumbido) en comparacion a flores excluidas.
Esto permitira estimar la influencia de los polinizadores silvestres en la mejora de la polinizacion
del cultivo.

Materiales y métodos

Se trabaj6 en cuatro huertas del periurbano del departamento Rosario, dos en la localidad de Zavalla
(33°01°52.77°°S 60°53748.88"°0 y 33°01748.93°°S, 60°53°04.19°0), una de las cuales esta
inmersa en un sistema de produccion tradicional y otra dentro de un mddulo agroecoldgico. Las
dos restantes fueron: una huerta orgéanica ubicada en la localidad de Funes (32°53°32.12"°S,
60°4952.20"°0) y otra de transicion agroecoldgica ubicada en Pueblo Esther (33°04°04.41°°S,
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60°34°30.18°0). En cada huerta se trasplantaron 72 plantines de S. lycopersicum var. platense
(tomate redondo) generados en la Facultad de Ciencias Agrarias. Los plantines se llevaron a campo
cuando alcanzaron una altura aproximada de 10 cm (tres semanas).

Visitantes florales y potenciales polinizadores

Durante el periodo de floracién, se observaron 30 inflorescencias de tomate de plantas distintas por
dia en 5 dias por huerta (n total=600). Cada inflorescencia se observo por diez minutos. Los dias y
las horas de registro dentro del rango de las 8:00 a 14:30 h fueron seleccionados segun las
condiciones climéticas Optimas para la observacién de polinizadores (velocidad del viento menor
a 20 km/h y cielo despejado). De cada observacion se registré la identidad de los visitantes florales
y el numero de flores abiertas por inflorescencia. Se fotografiaron y capturaron los ejemplares para
su posterior determinacion taxonomica hasta el minimo nivel taxondmico posible. De cada
morfoespecie de visitante se observd el maximo de visitas por inflorescencia durante 10 minutos y
se calculo la abundancia como: nimero total de visitas observadas por tiempo total de observacion,
y la frecuencia relativa de visitas por flor como:

promedio del nimero de visitas de una morfoespecie por inflorescencia
numero de flores de inflorescencin
ngmero de visitas de todas las morfoespecies por inflorescencia
numero de floves de inflorescencia

» 100

Ademaés se examind el comportamiento de forrajeo de los visitantes sobre las flores siguiendo a De
Luca y Vallejo-Marin (2013) y se determind si el visitante floral realizd una recoleccion de polen
por zumbido . A partir, de la frecuencia de visita y el comportamiento observado en las flores,
diferenciamos entre polinizadores potenciales y visitantes florales. Se consideraron polinizadores
potenciales aquellas especies que, ademas de presentar altas frecuencias de visita (mayor a 10 %),
realizaron contacto directo con las estructuras reproductivas de la flor (estigma y/o anteras) y
fueron capaces de efectuar recoleccion de polen por zumbido. En cambio, se clasificaron solo como
visitantes florales aquellas especies que, aunque presentes en las inflorescencias, mostraron
frecuencias de visita bajas (menor a 10 %) y/o no realizaron contacto efectivo con estigmas o
anteras, y/o no recolectaron polen por zumbido, por lo que su influencia potencial en la polinizacion
se considero irrelevante.

Deposito de polen en los estigmas

En cada huerta se marcaron al azar 24 inflorescencias, 12 de ellas se cubrieron con bolsas de voile
(30 x 15 cm) excluyendo a los visitantes florales (EVF), y los otros 12 se marcaron en el pedunculo
con un hilo de color, sin excluir a los visitantes florales (SEVF). Al final de la antesis se colectaron
las inflorescencias de cada tratamiento y todos los gineceos se conservaron en FAA (Formaldehido,
Alcohol, Acido acético; 10:50:5, completando con 35 ml de agua). Se eligi6 al azar un estigma por
inflorescencia de cada tratamiento de polinizacion (n=12 por tratamiento por huerta, n=96 total).
Luego, se sometio a la técnica de Squash (NaOH 8N por 10 minutos a 60°C) y a una tincion con
safranina (DAFNI et al., 1992). Se observaron los preparados con microscopio estereoscopico
Leica Diastar, (objetivolOx) y se tomaron fotografias. Para el conteo comparativo entre
tratamientos de granos de polen se eligi6 una foto central de cada preparado de estigma en la cual
toda la superficie correspondia a tejido estigmatico. Mediante la funcion: “contador de células” del
software ImageJ, se realizd el conteo visual de los granos de polen presentes en una superficie



estigmatica de 0.44 mm?. Esta superficie se eligié para uniformizar el rea de muestreo dentro del
estigma ya que la técnica de squash genera distintas formas y superficies en el preparado. El conteo
en el area constituyo la variable dependiente nimero de granos de polen depositados.

Anélisis de datos

Se evaluo el efecto de los visitantes florales sobre el nimero de granos de polen depositados por
estigma utilizando Modelos Lineales Generalizados Mixtos. Se incluyo planta seleccionada dentro
de cada huerta anidada a la huerta como efecto aleatorio y el tratamiento (EVF o SEVF) se
incorporé como efecto fijo. Luego de comparar las distribuciones de errores poisson y binomial
negativa mediante la funcion fitdistr del paquete Fitdistrplus (Delignette-Muller y Dutang, 2015),
evaluar los supuestos de ambos modelos ajustados con las funciones glmer y glmer.bn
respectivamente del paquete Ime4 (Bates et al., 2015) y la sobredispersion mediante el paquete
DHARMa (Hartig, 2021) se selecciond la distribucion de errores binomial negativa para el modelo
final. La media predicha por tratamiento y el intervalo de confianza del 95 % se calcularon con la
funcion ggeffect del paquete ggeffects (Ludecke, 2018). Todos los analisis se realizaron en el
software estadistico R Project version 4.4.2 (R Core Team, 2024) y los graficos mediante el paquete
ggplot2 (Wickham, 2016).

Resultados

Visitantes florales y polinizadores

Se observaron 167 visitantes florales pertenecientes a nueve morfoespecies de las Familias Apidae,
Halictidae y Vespidae del Orden Hymenoptera y Syrphidae del Orden Diptera (Tabla 1). Cinco de
las morfoespecies fueron abejas que realizaron la recoleccion de polen por zumbido (Bombus
pauloensis, B. morio, Halictidae indet. 1, Augochloropsis indet. 1 y Eucerini indet. 1) y
representaron el 55,55 % de los visitantes con una frecuencia por flor de 95,89 %. A lo largo de 10
minutos de observacion, las flores recibieron en promedio menos de una visita (~0,3 visitas) de
estas abejas. Los visitantes florales mas abundantes y frecuentes fueron dos morfoespecies de
abejas de la familia Halictidae (Halictidae indet. 1 y Augochloropsis indet. 1) (Figura 1) sumando
ambas una frecuencia por flor de 68,56 %. Las morfoespecies del género Bombus (B. pauloensis y
B. morio) representaron una frecuencia por flor de 22,98 % (Tabla 1).

Figura 1. Polinizadores himendpteros mas abundantes y frecuentes observados en flores de tomate; a: Halicitdae
indet. 1 con una frecuencia de 35,88 % b: Augochloropsi indet. 1 con una frecuencia de 34,45 %.



Tabla 1. Visitantes florales observados en flores de tomate redondo. De cada morfoespecie se detalla la taxonomia,
abundancia total observada, el maximo de visitas por inflorescencia durante 10 minutos de observacion, la frecuencia
relativa de visitas por flor, comportamiento de cada morfoespecie sobre la flor y clasificacién como polinizador
potencial (PP) o visitante floral (VF). Apis mellifera fue observada en las flores de tomate, aunque fuera de los
periodos de 10 minutos de observacion que se utilizaron para calcular la frecuencia de visitas (por ello no aparecen
datos en la tabla).

Mixim Fr a R
Orden Familia Tribu Género Especie Morfoespecie Abundancia _.m: por de polen por Rol
v inflorescencia  zumbido
Hymenoptera Apidae Eucerini Eucerni indet. 1 20 1 12,56 % Si Pp
Hymenoptera Apdae Apini Apis mellifera - - - No VF
Hymenoptera Apidae Bombini Bombus pauloensis 23 3 10,42 % Si pp
Hymenoptera Apiiae Bombini Bombus morio 4 1 143 % Si VF
Hymenoptera Halictdae Haicitae ndet. 1 S8 2 35,88 % Si PP
Hymenoptera Halctidae Augochioropsi Aug: Oet‘ e :“’ 48 2 3445% Si PP
Hymenoptera Halctidae Haicitae ndet. 2 1 1 1,14% VF
Hymenoptera Vespidae Epiponini cf. Polybia 2 1 1,08 % No VF
Diptera Syrphidae - Toxomerus cf duplicatus 3 2 3.04% No VF

Se consideraron potenciales polinizadores a: Halicitade indet. 1, Augochloropsis indet. 1, Eucerini
indet. 1 y B. pauloensis (Tabla 1), ya que presentaron las mayores frecuencias de visita, realizaron
contacto directo con estigmas y/o anteras y efectuaron recoleccion de polen por zumbido. En
cambio, el resto de los insectos registrados (n = 5 morfoespecies) se consideraron Unicamente
visitantes florales (Tabla 1).

Depdsito de polen

La variable nimero de granos de polen depositados por estigma varié entre los valores de 7 a 441
granos de polen. El factor tratamiento fue significativo en el modelo ajustado (F = 46.31, P <
0.001). Las inflorescencias con flores sin exclusion de visitantes florales (SEVF) presentaron una
media de 185 (IC 95 % = [146.1-232.9]) granos de polen y las inflorescencias excluidas de los
visitantes florales (EVF) una media de 70 (IC 95 % = [52.5-93.3]) (estimado del modelo= 0.97,
DE=0.15, z=6.66, P <0.001) (Figura 2; Figura 3).
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Figura 2. Granos de polen depositados sobre el estigma de tomate redondo. A. Foto del preparado de una flor
expuesta a los visitantes florales. B. Foto del preparado de una flor excluida a los visitantes florales. Con flechas
negras se marcan 2 granos de polen en cada preparado.



Nimero de granos de polen

Estigmas

Figura 3. Numero de granos de polen depositados sobre estigmas de flores de tomate redondo expuestas a los
visitantes florales (SEVF) y excluidas de los visitantes florales (EVF). Los estigmas SEVF presentaron una mayor
cantidad de granos de polen en su superficie que las flores asiladas (EVF), y esas diferencias fueron significativas
(p< 0,001).

Discusion

Los resultados de este estudio permiten avanzar en el conocimiento de la fauna de visitantes florales
y potenciales polinizadores silvestres en huertas periurbanas de Rosario. Se identificaron nueve
morfoespecies de visitantes florales nativos, de las cuales cuatro fueron clasificadas como
potenciales polinizadores del tomate redondo (Solanum lycopersicum var. platense), cumpliendo
con el primer objetivo del trabajo. Asimismo, el deposito de polen en flores expuestas a visitantes
florales aumentd significativamente en comparacion con flores que solamente se autopolinizaron,
lo que evidencia la contribucién directa de las abejas silvestres en la mejora de polinizacion del
cultivo y responde al segundo objetivo planteado. La comunidad de visitantes florales silvestres
del tomate en huertas del departamento Rosario posee abejas con capacidad de recoleccién de polen
por zumbido, siendo el grupo de visitantes mas frecuentes sobre las flores. La tasa de visitas de las
abejas registradas observada en periodos de 10 minutos indica que, si se toma en cuenta que las
flores permanecen abiertas varios dias, estas abejas son muy frecuentes y serian las responsables
de la mayor cantidad de granos de polen depositados sobre los estigmas.

Si se considera ademaés los resultados del experimento de exclusion de insectos visitantes, los
potenciales polinizadores serian capaces de incrementar notablemente el depdsito de polen en
tomate redondo. De hecho, cuando las abejas accedieron a las flores los granos de polen
depositados sobre los estigmas casi se triplicaron en comparacién a las flores excluidas
(autopolinizacion), coincidiendo esta tendencia con resultados previos en tomate (de Melo et al.,
2013). Ademas, otros estudios en tomate han encontrado que cuanto mayor es la frecuencia de
visitas y el deposito de polen, mayores son otros parametros de rendimiento del cultivo como el
peso, nimero de semillas y tamafio del fruto (e.g., Morandin et al., 2001; Corti et al., 2024). Sin
embargo ambos estudios mencionados solo trabajaron con categorias de niveles de polinizacion de




abejas del género Bombus que fueron reconocidos por la decoloracion necrética del cono de anteras
como resultado de la polinizacion por vibracion realizada por abejorros (Morandin et al., 2001;
Corti et al., 2024). Al aumentar el numero de granos depositados sobre los estigmas se incrementa
la cantidad de dvulos fecundados, lo que se relaciona positivamente con un nidmero mayor de
semillas (de Melo et al., 2013) mejorando la calidad del fruto (Vinicius-Silva et al., 2017). Las
relaciones entre cantidad de polen, formacion de semillas y tamafio de fruto tendrian una base
genética importante ya que se ha demostrado que el numero de semillas afecta la actividad del gen
fw 2.2, que es responsable de la produccion de estimulos para el crecimiento de las paredes del
ovario y la formacion de frutos (Tanksley, 2004). Futuros estudios en estas huertas podrian evaluar
el impacto de este aumento en la cantidad de granos de polen con aumentos en el tamafio y peso
de los frutos o incluso caracteristicas organolépticas del fruto.

La calidad de la polinizacion por abejas depende de caracteristicas de la vibracion producida por
el insecto como la amplitud, la duracion y la frecuencia (Morandin et al., 2001; De Luca y Vallejo-
Marin, 2013). En algunos estudios, las abejas de la familia Halictidae fueron los polinizadores mas
abundantes del cultivo de tomate (ver: Herwig, 2005; Arias Restrepo et al., 2015; Amala, 2017),
no asi en otras investigaciones (ver: Greenleaf y Kremen, 2006; de Melo et al., 2013; Depra et al.,
2014; Vinicius-Silva et al., 2017) donde los géneros Exomalops, Anthophora y Bombus de la
familia Apidae fueron los mas representativos. Algunos autores sefialaron que la recoleccién de
polen por zumbido de abejas de tamafio pequefio, como los halictidos traen aparejados menores
rendimientos en tomate (namero de semillas, tamafio y peso del fruto), en comparacion con otras
abejas de mayor tamafio (Cerna Chavez et al., 2015; Amala, 2017). Sin embargo, recientemente,
se ha demostrado que la frecuencia de la vibracién no esté relacionada con el tamafio del cuerpo
de los polinizadores, las abejas pequefias pueden compensar su baja amplitud de zumbido durante
la polinizacion aumentando la duracion y frecuencia de sus visitas (Rosi-Denadai et al., 2020). Por
lo tanto, todas las abejas capaces de recolectar polen por zumbido registradas en este trabajo pueden
tener un rol importante en la polinizacion de tomate.

A pesar de que en América del Sur Apis mellifera estd ampliamente distribuida y domina las
interacciones con cultivos dependientes de la polinizacion (Séez et al., 2012), en este estudio su
abundancia no fue importante ni tampoco en otras Solanaceas cultivadas en esta region (Alvarez
et al., 2014). Esto puede explicarse porque las abejas de miel y otros polinizadores que no son
capaces de zumbar para liberar el polen, como los sirfidos, se limitan a extraer pequefias cantidades
de polen en este tipo de flores cuando insertan sus piezas bucales en los poros de las anteras, por
lo que prefieren otros recursos florales disponibles durante la estacion de floracion del tomate (De
Lucay Vallejo-Marin, 2013; Alvarez et al., 2014). Ademas, A. mellifera puede desplazarse grandes
distancias para visitar flores mas atractivas y son fieles a las flores que visitan ya que propagan
informacion olfativa dentro de la colmena y estas sefiales influencian el comportamiento de
busqueda de alimento del resto de las abejas (Fernandez y Farina, 2001; Grdter et al., 2006). En
cambio, las abejas que zumban sobre la flor pueden extraer rapidamente una gran proporcion de
polen de cada antera (Buchmann, 1985) y tener mayor impacto en la polinizacion de los cultivos
que ofrecen polen como recompensa. La diferencia en la eficiencia para recolectar polen de plantas
con anteras poricidas entre los dos tipos funcionales de abejas (aquellas que zumban y aquellas
que no) puede explicar por qué las abejas que recolectan polen por zumbido predominan en el
tomate, ya que pueden considerarse "funcionalmente especializadas" (De Luca y Vallejo-Marin,
2013).

Algunas de las biotecnologias disponibles para permitir una produccién de frutos de alta calidad
en tomate se basan en la cria y comercializacién de especies de polinizadores que incrementen la




polinizacién, como los abejorros Bombus impatiens o B. terrestris (Cerna Chavez et al., 2015). La
comercializacion de especies exdticas puede generar impactos negativos sobre la fauna nativa. Por
ejemplo, B. terrestris, una especie generalista europea utilizada ampliamente en Chile como
polinizadora de cultivos, se ha expandido y establecido en el sur de Argentina, provocando el
decline de poblaciones del abejorro nativo B. dahlbomii (Geslin y Morales 2015). También se
estima un crecimiento lineal de las poblaciones de B. terrestris en el sur de Argentina en los
préximos afios con posibles consecuencias negativas nuevas para abejorros nativos (Fonturbel et
al., 2021). En Argentina, actualmente se estan utilizando colonias del abejorro nativo B. pauloensis
en algunas producciones de tomate a gran escala (Cerna Chavez et al., 2015; Corti et al., 2024).
Otra tecnologia disponible es el agregado exdgeno de reguladores de crecimiento a las flores
(auxinas y giberelinas) (Corti et al., 2024). Ademas del costo asociado a esas hormonas, este
método requiere una considerable inversion en mano de obra y tiempo, dado que implica realizar
micro-pulverizaciones o inmersiones florales a lo largo de todo el periodo de floracion (Martinez
etal., 2016; Corti et al., 2024). Los frutos producidos por el estimulo de hormonas presentan menor
cantidad de semillas, menor porcentaje de liquido y grados Brix (cantidad de sacarosa en solucién)
y mayor vacio en su contenido locular, lo que trasunta en un fruto menos apetecible para el
consumo fresco (Gabri Martin y Cuesta, 2013; Cooley y Vallejo-Marin, 2021; Corti et al., 2024).
La aplicacion de giberelinas y auxinas inducen un desarrollo morfolédgico e histolégico diferente
del tejido resultante de los ovarios fecundados (Gabri Martin y Cuesta, 2013). Ambos métodos
utilizados mas frecuentemente (el agregado de colonias de abejorros o de reguladores de
crecimiento) implican altos costos econdmicos a los pequefios productores y posibles costos
ambientales, mientras que el manejo de la fauna de polinizadores locales, manteniendo sitios de
nidificacién, de refugio y alimentacion para las abejas, puede mejorar la produccion al mismo
tiempo que se conserva la biodiversidad (Roulston y Goodell, 2011). La presencia de las abejas
registradas en este trabajo podria traer beneficios econdémicos al tomate y a otras Solanaceas de
interés comercial que también tienen anteras poricidas, que suelen cultivarse en la regién (como
todas las variedades de tomate, pimientos y berenjenas (Raw, 2000; Patricio et al., 2012;
Jayasinghe et al., 2017) y a otros cultivos locales altamente dependientes de la polinizacion biética
(como calabazas, zapallitos, zucchinis, pepinos etc. (Andrews et al., 2007; de Melo et al., 2013;
Koné et al., 2019; Malerbo-Souza et al., 2019; Mazzei et al., 2025). Futuros estudios deberian
relacionar el deposito de polen con los rindes en tomate y construir redes de interaccion cultivos
locales-polinizadores.

Los espacios periurbanos son espacios valiosos para estudiar polinizadores nativos por la
diversificacion a nivel predial que genera un mosaico de ambientes diversos en el paisaje local y
regional (Riat et al., 2015; Mazzei et al., 2024). Estudios que permitan cuantificar el estado actual
de la biodiversidad de insectos benéficos como los polinizadores permitiran valorizar el servicio
ecosistémico en estas areas y desarrollar mejores estrategias de produccién que utilicen menos
INSUMOS externos.
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