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Insectos visitantes florales de Phytelephas macrocarpa (Arecaceae), una
palma dioica al noroeste de la Amazonia peruana

Insect floral visitors of Phytelephas macrocarpa (Arecaceae), a dioecious
palm in the north-western Peruvian Amazon

Resumen

Phytelephas macrocarpa es una palma dioica que carece de estudios sobre la
entomofauna que visita sus flores en la zona de la Amazonia occidental. En este
estudio se identificaron los insectos visitantes y su interaccion con las
inflorescencias de Phytelephas macrocarpa en dos localidades al noroeste de la
Amazonia peruana. Adicionalmente, se determind la riqueza y abundancia de
estos artrépodos. Durante un afio, se recolectaron tres inflorescencias
masculinas y femeninas con sus insectos visitantes para su identificacion.
Durante la antesis, se observd de manera directa las interacciones de los
insectos con las inflorescencias. Ademas, se obtuvo el indice de diversidad a
través Shannon-Wiener y se evalud la preferencia de los insectos por cada
palmera mediante el andlisis de similitud (ANOSIM) y el andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS). Se registraron 28 106 insectos distribuidos
en 27 especies, donde Amazoncharis sp., Aleochara sp. y Anchylorhynchus sp.
fueron las mas abundantes. También se reconocié que 12 especies actuaron
como polinizadoras, 10 como polinivoras y 5 como saprofagas. El indice de
Shannon-Wiener result6é bajo para las dos localidades (H'< 3), asi como el NMDS
demostré que no existe diferencia en la composicion de especies de ambas
poblaciones.

Palabras clave: Arecaceae, Phytelepheae, Dioecia, Dimorfismo sexual, Insecta,
Coleoptera.

Abstract

Phytelephas macrocarpa is a dioecious palm that lacks studies on the
entomofauna that visits its flowers in the western Amazon region. In this study,
we identified the visiting insects and their interactions with the inflorescences of
Phytelephas macrocarpa in two locations in the northwestern Peruvian Amazon.
Additionally, we determined the richness and abundance of these arthropods.
During one year, we collected three male and female inflorescences with their
visiting insects for identification. During anthesis, we directly observed the
interactions between insects and inflorescences. Furthermore, we obtained the
diversity index through Shannon-Wiener and insect preference for each palm was
evaluated using similarity analysis (ANOSIM) and non-metric multidimensional
scaling (NMDS). We registered 28,106 insects distributed across 27 species,
where Amazoncharis sp., Aleochara sp., and Anchylorhynchus sp. were the most
abundant. Also, we recognized that 12 species acted as pollinators, 10 as pollen
feeders, and 5 as saprophages. The Shannon-Wiener index was low for both



locations (H'< 3), and NMDS demonstrated no difference in species composition
between the two populations.

Keywords: Arecaceae, Phytelepheae, Dioecious, Sexual dimorphism, Insecta,
Coleoptera.

INTRODUCCION

Las palmeras (Arecaceae) son una familia conformada por plantas conspicuas y
facilmente reconocibles, que tienen una importancia ecolégica en las
comunidades vegetales en las que se desarrollan (COUVREUR & BAKER,
2013). Presentan habitos que van desde trepadoras hasta formas acaulescentes
y arborescentes (DRANSFIELD et al., 2008), y con una gran variabilidad en la
expresion de sus estructuras reproductivas (TOMLINSON, 1990, 2006).

Alrededor del 80 % de palmeras monoicas o dioicas, producen &érganos
reproductivos relacionados a un solo sexo (WEIBLEN et al, 2000). La dioecia
parece ser una tendencia en las palmeras neotropicales, siendo dominante en
Calamoideae y Ceroxyloideae, donde el dimorfismo sexual presenta una
diferencia en el tamafio y el aspecto de las inflorescencias masculinas y
femeninas (HENDERSON, 1986, 2002; ERVIK et al., 1999; BARFOD et al., 2011,
NADOT et al., 2016).

La anatomia y la forma de las inflorescencias se han adaptado para atraer a
diferentes insectos visitantes florales (HENDERSON, 2002). La mayoria de
inflorescencias estaminadas son grandes y producen gran cantidad de flores con
abundante polen (SCHMID, 1970; DRANSFIELD et al., 2008), permitiendo que
los insectos visitantes las utilicen como sitios de cria y refugio durante una parte
de su ciclo reproductivo (DUFAY et al., 2003; NUNEZ-AVELLANEDA et al.,
2005). También recompensan a los insectos visitantes con aromas florales, calor
termogénico, néctar, polen y tejidos comestibles, de manera que también afectan
la eficiencia reproductiva de las flores y establecen una relacion antagoénica
(ANDERSON, 1993; HOWARD et al., 2001; DE MEDEIROS et al., 2019). Por
otro lado, las inflorescencias pistiladas ofrecen casi nula o poca recompensa
para los insectos visitantes (RIOS et al., 2014; BARBOSA et al., 2020).

A pesar de que las inflorescencias atraen a numerosos grupos de insectos, solo
unos pocos son polinizadores efectivos (NUNEZ-AVELLANEDA & ROJAS-
ROBLES, 2008). La mayoria de los insectos que visitan las flores se asocian con
las inflorescencias masculinas y no transportan el polen de la misma especie o
rara vez entran en contacto con flores femeninas receptivas (NUNEZ-
AVELLANEDA & CARRENO-BARRERA, 2013; NUNEZ-AVELLANEDA et al.,
2015).

Las caracteristicas del polen suave y monosulcado observadas en estudios
anteriores, habian conducido a la hipotesis de que la polinizacion de las palmeras
estaba asociada al sindrome de anemofilia (ANDERSON et al., 1988; BARFOD
etal., 2011). Sin embargo, se estima que el 80 % de las palmeras son polinizadas
por insectos que llevan el polen desde las anteras hasta el estigma, por medio



de tres sindromes de polinizacién: cantarofilia, melitofiia y miofilia
(HENDERSON, 1986; BARFOD et al., 2011). Las palmeras generalmente son
polinizadas por pequefios gorgojos de la tribu Derelomini o pequefios Nitidulidae
del género Mystrops. Ambos grupos de escarabajos son exclusivos en las
inflorescencias de esta familia, donde se agrupan para alimentarse y
reproducirse (HENDERSON, 1986). Esta relacion ha sugerido una posible
coevolucién entre este grupo de plantas y los gorgojos (BARFOD et al., 1987).

Diferentes estudios concluyeron que varios grupos de insectos facilitan la
polinizacion en la tribu Phytelepheae (BARFOD et al., 1987, 2011; BARFOD,
1991). Entre estos, los escarabajos de las familias Staphylinidae, Nitidulidae y
Curculionidae perforan por completo el receptaculo durante la antesis y
ovipositan en inflorescencias masculinas, a diferencia de los escarabajos de la
familia Baridinae, que tienen preferencia por las inflorescencias femeninas
(BARFOD & UHL, 2001; ERVIK, 1993). Asimismo, se ha observado que la
polinizacion en esta tribu se lleva a cabo por Staphylinidae depredadores que se
alimentan del polen (BERNAL & ERVIK, 1996).

Las inflorescencias de las especies del género Phytelephas son visitadas por
miles de insectos (BARFOD et al., 2011), donde los grupos de mayor
importancia, que visitan tanto flores pistiladas como estaminadas, son Phyllotrox
(Derelomini) y Mystrops (Nitidulidae), siendo los primeros lo méas frecuentes
(BARFOD et al., 1987).

La palmera Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon es de gran importancia
socioeconémico y cultural para las comunidades rurales, quienes emplean sus
hojas para la construccion, consumen los frutos maduros y las semillas
inmaduras, asi como aprovechan las fibras y las semillas maduras para la
elaboracién de herramientas y artesanias (COSTA et al., 2006; PANIAGUA-
ZAMBRANA et al., 2014). En el Peru es conocida comunmente como “yarina” o
“poloponta” (KAHN & MOUSSA, 1994; SMITH, 2015), y asi como otras especies
de la tribu Phytelepheae, se caracteriza por presentar un fuerte dimorfismo floral
(DRANSFIELD et al., 2008). Las inflorescencias estaminadas son grandes y
vistosas, a diferencia de las pistiladas que son mas pequefias y menos visibles
(BARFOD, 1991; AUFFRAY et al., 2023). Ambos sexos emanan aromas florales
tipo anisado y aumentan gradualmente su temperatura (termogénesis), siendo
las masculinas las que se enfrian después de la antesis, mientras que las
femeninas producen calor durante varios dias (ERVIK et al., 1999;
PINCEBOURDE et al., 2016). Estas condiciones hacen que las inflorescencias
sean muy atractivas para la visita de innumerables tipos de insectos (ERVIK &
BARFOD, 1999).

En los Ultimos afios, los trabajos sobre biologia y fenologia reproductiva en
palmeras con potencial han aumentado, centrandose en comprender la
evolucion de sus estrategias reproductivas y los aspectos relacionados directa o
indirectamente con el éxito reproductivo de este grupo de plantas (DAFNI, 1992;
NUNEZ-AVELLANEDA & ROJAS-ROBLES, 2008; BARFOD et al., 2011). Sin



embargo, a pesar la importancia ecolégica y evolutiva, la polinizacién
entomofilica de las palmeras, solo se dispone de informacioén para un limitado
namero de especies (HENDERSON 1986, HENDERSON 2002; BARFOD et al.,
2011).

P. macrocarpa es una de las especies que no cuenta con estudios detallados
sobre su biologia reproductiva en la Amazonia peruana (ERVIK et al., 1999;
BARFOD et al., 2011; URETA et al., 2014). Reconocer los insectos y su relacion
con las estructuras florales resulta de gran interés para el manejo de esta planta
econdmicamente importante, que se encuentra en las areas fragmentadas de las
estribaciones de los Andes, sobre bosques inundables de tierras bajas y bosques
estacionalmente secos (BTES) (BARFOD, 1991; GARCIA-VILLACORTA; 2009;
MEJIA et al., 2014). Ademas, estos estudios permiten entender el proceso de la
historia evolutiva de la palmera con sus polinizadores (BERNAL & ERVIK, 1996).

Dentro de este contexto y para contribuir con informacion que pueda ser aplicada
en estrategias de manejo y conservacion de los rodales nativos, el presente
estudio tuvo como objetivo identificar los insectos visitantes florales de P.
macrocarpa en el noroeste de la Amazonia peruana, asi como determinar la
rigueza y abundancia de la entomofauna relacionada, y describir los aspectos de
la interaccion insecto-inflorescencia.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se realizé entre febrero de 2023 y febrero de 2024, la zona de
estudio se sitla en la provincia de San Martin, al noroeste de la Amazonia
peruana. La colecta de las muestras se realizaron en: Bello Horizonte (357223E,
9277507S, 305 m snm), que se ubica en el distrito de La Banda de Shilcayo y
esta constituido por bosques secos tropicales (300-600 m) y bosques humedos
premontanos tropicales (600-1200 m), que estan siendo amenazados por el
incremento de cultivos permanentes, pastizales y sistemas agroforestales
(GORESAM & PEHCBM, 2010); Shapaja (364623E, 9271199S, 302 m snm), que
se encuentra en las laderas del margen derecho del rio Huallaga y esta
conformado por bosques estacionalmente secos con una cobertura vegetal de
bosque de montafa (300-800 m) (LINARES-PALOMINO et al., 2022), los cuales
estan siendo remplazados por chacras para fines de ganaderia y agricultura
(GORESAM & PEHCBM, 2010).
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Fig. 1. Ubicacion de las localidades de muestreo.
Fig. 1. Location of sampling locations.
Especie de estudio

Phytelephas macrocarpa es una palmera dioica, de caule generalmente corto,
con tallos solitarios o raramente agrupados que alcanzan hasta 2 m de altura y
cerca de 30 cm de didmetro. Cada palmera presenta de 12 a 20 hojas pinnadas,
distribuidas en 42 a 95 segmentos por lado y dispuestos en un mismo plano (Fig.
2A; HENDERSON, 1995). Las inflorescencias se ubican de manera interfoliar,
estdn conformadas por flores unisexuales y estdn protegidas por bracteas
coridceas que las acompafian hasta el momento de fructificacion. Las
inflorescencias masculinas son largas, carnosas y con forma cilindrica que llegan
a medir hasta 70 cm de longitud, cubiertas de numerosas flores con cientos de
estambres dispuestos a lo largo del raquis (Fig. 2B); mientras que las
inflorescencias femeninas son cortas y compactadas, de aproximadamente 25
cm de longitud, y contienen de 6-50 flores (Fig. 2C; ERVIK et al., 1999; OTCA,
1997).

En el Peru se distribuye en los departamentos de Loreto, San Martin, Amazonas,
Huénuco y Junin (OTCA, 2000), particularmente en terrenos accidentados de
bosques humedos, dentro de bosques de tahuampa e incluso en bosques
tropicales estacionalmente secos (BARFOD, 1991; FLORES, 1997; MEJiA et al.,
2014). Se encuentran individuos aislados o agrupados en rodales naturales,
siendo conocido este comportamiento como bosque de yarinal (HAYNES &
MCLAUGLIN, 2000; SMITH, 2015) (Fig. 2D).



Fig. 2. Phytelephas macrocarpa. (A) Individuo adulto de P. macrocarpa, (B)
Inflorescencia masculina con presencia de insectos del orden Hymenoptera, (C)
Inflorescencia femenina en antesis floral, (D) Formacion de un “Yarinal”.

Fig. 2. Phytelephas macrocarpa. (A) Adult individual of P. macrocarpa, (B) Male
inflorescence with presence of insects of the order Hymenoptera, (C) Female
inflorescence in floral anthesis, (D) “Yarinal” vegetal formation.

Colecta e identificacion de los visitantes florales

En cada localidad, se seleccionaron aleatoriamente seis individuos adultos de
P. macrocarpa, de los cuales tres fueron con inflorescencias masculinas y tres
con inflorescencias femeninas que se encontraba en periodo de antesis. La



recoleccion de las inflorescencias se realizé siguiendo la metodologia utilizada
por NUNEZ-AVELLANEDA (2014), la cual implica cortar completamente las
inflorescencias y colocarlas en bolsas plasticas de 50x60 cm. Adicionalmente, a
cada bolsa se le afiadié una torunda de algodén impregnada con acetona para
inmovilizar a los insectos.

Las inflorescencias contenidas en las bolsas fueron trasladados inmediatamente
al laboratorio del Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana,
posteriormente, los insectos fueron extraidos de cada inflorescencia para ser
separados y contabilizados con la ayuda de un estereoscopio. Una vez
agrupados, los insectos se almacenaron con alcohol 70% y se etiquetaron con
informacion de su lugar procedencia y el sexo de la palmera.

La identificacién y clasificacion de los insectos fue hasta el nivel taxonémico mas
especifico posible, para lo cual se utilizaron claves dicotémicas a nivel de orden,
para Coleoptera (KLIMASZEWSKI & WATT ,1997), Hymenoptera
(RASMUSSEN & DELGADO, 2009) y Diptera (BUCK et al., 2009). Ademas, se
empled la identificacion y clasificacidn de estudios similares desarrollados por
GUERRERO-OLAYA & NUNEZ-AVELLANEDA (2017), GUERRERO-OLAYA et
al., (2018) y NINO-PEREZ & NUNEZ-AVELLANEDA (2018).

De los insectos identificados, un ejemplar de cada especie fue depositado en la
Coleccion de “URKU ESTUDIOS AMAZONICOS”, institucion cientifica
depositaria de Material Biol6gico mediante el permiso otorgado por la Autoridad
Regional Ambiental (RD N° 136-2024/GRSM/ARASM/DGFFS).

Visitantes floreales y polinizadores

Durante las salidas al campo, se realizaron observaciones directas del
comportamiento de los visitantes sobre las inflorescencias masculinas y
femeninas de P. macrocarpa, para ello se tuvo en cuenta su permanencia en las
flores y su aprovechamiento como recurso alimenticio y lugar de reproduccién.

Se modifico la clasificacion propuesta por NUNEZ-AVELLANEDA & ROJAS
(2008), en donde categorizaban a los insectos en las siguientes relaciones
funcionales:

. Polinivoros (Insectos de estado larval a adulto que se alimentan del polen
de la palma).
. Saprofagos (Se alimentan de tejidos en descomposicion de la flor causado

por hongos).

. Polinizadores (Muestran adherencia de polen al cuerpo e interactian tanto
con las inflorescencias masculinas como femeninas).

Abundancia de los visitantes florales

Para determinar la abundancia, se registraron todos los individuos encontrados
en cada tipo de inflorescencia. Las especies de insectos fueron categorizados



como muy abundante (mas de 200 individuos), abundante (entre 101 y 200
individuos), poco comun (entre 11 y 100 individuos), esporadico (entre 1 y 10
individuos) y ausente cuando no se encontraron visitantes en alguna de las
inflorescencias.

Analisis de datos

Para reconocer la preferencia de los insectos por las inflorescencias masculinas
o femeninas, se realiz0 una matriz de presencia/ausencia por especie y
localidad. Se determind el nivel de rigueza segun el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’), para representar la diversidad de una comunidad basada
en los aspectos de cantidad de especies presentes y su abundancia, de manera
gue permite medir el nivel de incertidumbre relacionado con la seleccién aleatoria
de un individuo dentro de la comunidad (MORENO, 2001).

También se realiz6 un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) para probar las diferencias en la composicion de los visitantes florales
entre las localidades estudiadas. Para ello, se construyé una matriz de
presencia/ausencia para las especies de visitantes florales, calculada mediante
el indice de diversidad de Jaccard. Luego se aplicé un test de permutacion no
paramétrico (ANOSIM) utilizando el indice de Jaccard con 999 permutaciones,
para probar la significancia de los grupos formados por NMDS (HAMMER et al.,
2001). Se obtuvieron los valores de p y R para mostrar los patrones de similitud
entre la composicion de insectos y las diferentes areas muestreadas. Los analisis
fueron realizados usando el programa R software version 4.3.1 (R Development
Core Team 2023).

RESULTADOS

Se registraron un total de 28 106 insectos visitantes florales de P. macrocarpa
gue se distribuyeron en 27 especies, de las cuales 12 especies fueron
identificadas como polinizadoras, 10 como polinivoras y 5 como saprofagas
(Tabla 1). Entre las inflorescencias masculinas de ambas localidades se
contabilizaron 27 509 individuos, distribuidos en 23 especies, en cambio, en las
femeninas se encontraron 597 individuos distribuidos en 15 especies.

Los ordenes mas diversos fueron Coleoptera con 15 especies e Hymenoptera
con 7 especies. Asi mismo, las familias con mayor niumero de especies fueron
Staphylinidae y Apidae, para Coleoptera e Hymenoptera respectivamente,
ambas con 5 especies. Mientras que las especies mas abundante fueron
Amazoncharis sp. (23 541 individuos), Aleochara sp. (1 481 individuos) y
Anchylorhynchus sp. (820 individuos) (Fig. 3).



Tabla 1. Composicion de insectos visitantes florales de Phytelephas macrocarpa. Abundancia: (***) = Muy abundante
(>200), (**) = Abundante (200-101), (*) = Poco Comun (100-11), (+) = Esporadico (10-1), y (-) = Ausente. Tipo de
asociacion de visitantes florales: Polinivoros (POV), Sapréfagos (SAP) y Polinizadores (POZ).

Table I. Composition of floral visitor insects of Phytelephas macrocarpa. Abundances: (***) = Highly abundant (>200),
(**) = Abundant (200-101), (*) = Rare (100-11), (+) = Sporadic (10-1), and (-) = Absent. Type of floral visitor association:
Polynivores (POV), Saprophages (SAP) and Pollinators (POZ).

Localidades
OIT:Zrlrzwli\llia Shapaja Bello Horizonte Comportamiento
N® Género Masculino ~ Femenino  Masculino ~ Femenino
Especie (&) (%) ()] (%)
HYMENOPTERA
! sp. * - + : POZ
Apidae
2 Apis mellifera (Linnaeus, 1758) + - - - POZ
3 Trigona sp. - - + - POZ
4 Oxytrigona sp. - * Hoxk ; POZ
5 Melipona sp.1 *x - - - POZ
6 Melipona sp.2 + - ; ] POZ
Formicidae
7 E%z;t)omma tuberculatum (Olivier, i N ] ) POV
COLEOPTERA
Chrysomelidae
Imatidium sp.1 + + - - POV
Imatidium sp.2 + + * + POV
Curculionidae
10 Anchylorhynchus sp. *x * *rk * POZ
11 Baridinae sp. + - ok ] POZ
12 Parisochoenus sp. + - ; + POZ
13 Phyllotrox sp. * * * + POZ
Histeridae
14 p. * - + . POV
Nitidulidae
15 Mystrops sp. *ok ** Hokk *x POZ
Scarabaeidae
16 %/é:l;;cephala amazona (Linnaeus, . ) N . .y
17 Cyclocephala sp. - + - . POV
Staphylinidae
18 Aleochara sp. ok * o * POZ
19 Amazoncharis sp. ok - ok - POV
20 Athetini sp. * - * ; POV
21 Lithocharis sp. + - + - POV
22 Paederini sp. - - * - POV

DIPTERA




SAP

23 sp. +
Drosophilidae
24 Drosophila sp. + SAP
Tephritidae
25 sp.1 SAP
26 sp.2 SAP
BLATTODEA
Blattellidae
27 sp. + SAP




Fig. 3. Insectos encontrados en las inflorescencias de Phytelephas macrocarpa: (A-C)
Mystrops sp., (D-1) Curculionidae, (J) Trigona sp., (K) Oxytrigona sp., (L) Apis mellifera,
(M-0O) Staphylinidae, (P) Tephritidae, (Q) Drosophila sp.

Fig. 3. Insects found in the inflorescences of Phytelephas macrocarpa: (A-C) Mystrops
sp., (D-1) Curculionidae, (J) Trigona sp., (K) Oxytrigona sp., (L) Apis mellifera, (M-O)
Staphylinidae, (P) Tephritidae, (Q) Drosophila sp.

En la localidad de Shapaja se registraron 25 especies de insectos, donde
Aleochara sp. y Amazoncharis sp. fueron los mas abundantes. El orden
Coleoptera tuvo mayor diversidad con 14 especies, seguido del orden
Hymenoptera con 6 especies.

Asi mismo, se identificaron 20 especies asociadas a las inflorescencias
masculinas (Fig. 4A), donde el orden Coleoptera fue el mas abundante (13 spp.).
Del mismo modo, las familias con mayor numero de especies fueron
Curculionidae y Staphylinidae (4 spp. cada una), seguido de Apidae (3 spp.). En
cambio, en las inflorescencias femeninas se identificaron 12 spp. de insectos
(Fig. 4B), siendo igualmente Coleoptera el mas diverso (7 spp.). Las familias de
Chrysomelidae y Curculionidae fueron las sobresalientes con 2 spp. cada una,
mientras que la familia Blattellidae fue un registro Unico, con un individuo. En
ambos tipos de inflorescencias se registraron las especies de Imatidium sp. 1,
Imatidium sp. 2, Anchylorhynchus sp., Phyllotrox sp., Mystrops sp., Aleochara
sp. y Drosophila sp.

Por otro lado, en la localidad de Bello Horizonte se registraron 18 especies de
insectos, donde Amazoncharis sp. y Anchylorhynchus sp. presentaron mayor
abundancia. El orden Coleoptera fue el mas diverso con 13 especies, seguido
de Hymenoptera con 3 especies.

En esta localidad se identificaron 17 especies asociadas a las inflorescencias
masculinas (Fig. 4C), donde Coleoptera fue el mas abundante (12 spp.).
Asimismo, las familias con mayor numero de especies fueron Staphylinidae (5
spp.) y Curculionidae (3 spp.). Por el contrario, en las inflorescencias femeninas
se registraron 9 especies de insectos (Fig. 4D), donde Coleoptera también se
destacd como el mas representativo (7 spp.). La familia Curculionidae presento
mayor numero de especies (3 spp.). En ambos tipos de inflorescencias se
registraron las especies de Imatidium sp. 2, Anchylorhynchus sp., Phyllotrox sp.,
Mystrops sp., Cyclocephala amazona, Aleochara sp., Drosophila sp. y
Tephritidae sp.
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Fig. 4. Riqueza de especies por Orden taxonémico. (A) Localidad de Shapaja -
Inflorescencia Masculina, (B) Localidad de Shapaja — Inflorescencia Femenina, (C)
Localidad de Bello Horizonte - Inflorescencia Masculina, (D) Localidad de Bello
Horizonte — Inflorescencia Femenina.

Fig. 4. Species richness by taxonomic order. (A) Shapaja Locality - Male Inflorescence,
(B) Shapaja Locality - Female Inflorescence, (C) Bello Horizonte Locality - Male
Inflorescence, (D) Bello Horizonte Locality - Female Inflorescence.

El indice de Shannon-Wiener (H’) resulté ser bajo en cada localidad, para
Shapaja se obtuvo 1.63, mientras que para Bello Horizonte 0.48 (Fig. 5).
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Fig. 5. Grafica representativa para el indice de Shannon-Wiener (H’).
Fig. 5. Representative graph for the Shannon-Wiener Index (H').

La composicion de especies de insectos no mostro diferencias entre las
localidades muestreadas, (Stress = 0.120, r = 0.009, p = 0.486) (Fig. 6).
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Fig. 6. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) entre localidades.

Fig. 6. Non-metric multidimensional scaling (NMDS) between locations.



DISCUSION

Los resultados evidencian que las inflorescencias de Phytelephas macrocarpa
presentan alta diversidad de insectos visitantes florales (27 especies) al igual
gue lo reportado en otros estudios de palmeras del neotrépico, como son los
casos de Oenocarpus balickii y O. minor, ambas fueron visitadas por 33 especies
(NUNEZ-AVELLANEDA, 2015), Astrocaryum mexicanum por 29 especies
(BURQUEZ et al., 1987), Phytelephas seemannii por 26 (BERNAL & ERVIK,
1996) y Attalea allenii por 21 (NUNEZ-AVELLANEDA et al., 2005), y finalmente
Phytelephas aequatorialis por 62 (PALACIOS et al.,, 2021). Aunque la
metodologia de muestreo difiere entre estudios, los datos indican que las
inflorescencias de P. macrocarpa son particularmente diversas en cuanto a sus
visitantes florales.

La comunidad de visitantes florales de P. macrocarpa est4d conformada
principalmente por insectos del orden Coleoptera, Hymenoptera y Diptera, y
sigue el patrén de atraccion ya reportado en otras palmeras neotropicales como
Butia leptospatha, Syagrus loefgrenii, Asterogyne martiana, Attalea speciosa,
Oenocarpus balickii, O. minor, Astrocaryum mexicanum Yy Attalea allenii
(HENDERSON, 1986; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1990; NUNEZz-
AVELLANEDA, 2015; BURQUEZ et al., 1987; NUNEZ-AVELLANEDA et al.,
2005). Este resultado coincide con estudios sobre la tribu Phytelepheae, donde
especies como P. seemannii, P. aequatorialis y un primer estudio en P.
macrocarpa, reportan la cantarofilia como el principal sindrome de polinizacién y
destacan a las familias Staphylinidae, Curculionidae y Nitidulidae del orden
Coleoptera, como los principales visitantes (BARFOD & BALSLEV, 1987; ERVIK
et al.,, 1999; BERNAL & ERVIK, 1996; PALACIOS et al., 2021), tanto la forma
como el tamafio de las inflorescencias en Arecaceae se han adaptado para
atraer a un mayor numero de insectos debido a la gran cantidad de flores con
abundante polen (HENDERSON, 2002; SCHMID, 1970). Estas interacciones
respaldan la hipétesis de GUERRERO-OLAYA & NUNEZ-AVELLANEDA (2017),
qguienes indican que las palmeras congenéricas tienden a compartir el mismo
sindrome de polinizacién por el mismo grupo de insectos.

Si bien la riqueza de visitantes florales es mayor en las inflorescencias
masculinas que en las femeninas, la composicion en P. macrocarpa no demostro
mayor variacion, esto sucede ya que las inflorescencias masculinas brindan
néctar, polen, tejidos comestibles y permiten que las usen como sitios de
reproduccion y refugio durante su ciclo de vida (ANDERSON, 1993; HOWARD
et al., 2001; DE MEDEIROS et al., 2019; DUFAY et al., 2003; NUNEZ-
AVELLANEDA et al., 2005). Para AUFFRAY et al. (2017) la similitud en la
composicién de insectos podria ser evidencia de un mecanismo que asegura la
polinizacién eficiente en las palmeras dioicas. En el caso de las inflorescencias
femeninas del género Phytelephas, el automimetismo es un mecanismo crucial
y estratégico para imitar el aroma de las inflorescencias masculinas y asi poder
atraer a sus polinizadores (ERVIK et al., 1999). En particular, el mimetismo de P.



macrocarpa no solo se limita al aroma floral, sino que también incluye el proceso
de termogénesis, el cual estd presente en ambos tipos de inflorescencias
(BARFOD & BALSLEV, 1987).

Las inflorescencias masculinas de P. macrocarpa son las que presentan mayor
abundancia de insectos visitantes que las inflorescencias femeninas en ambas
localidades, este mismo comportamiento se observé en las especies de P.
seemannii (BERNAL & ERVIK, 1996) y P. aequatorialis (PALACIOS et al., 2021).
ERVIK et al. (1999) consideran que este patron se debe a que los insectos,
principalmente del orden Coleoptera (VALENCIA, 2013; ERVIK et al., 1999), son
atraidos por el p-metilanisol, un compuesto volatil que esta presente en las
inflorescencias masculinas del género Phytelephas. Otro aspecto que también
influye en la abundancia de insectos de las inflorescencias masculinas, es que
estas poseen un area y un volumen mayor que las inflorescencias femeninas
(ESSENBERG, 2013), lo cual se ve reflejado en las miles de flores estaminadas
con estambres llenos de polen, mientras que las pistiladas alcanzan un
aproximado de 50 flores (PINCEBOURDE et al., 2016).

Asi mismo, la baja abundancia de insectos en las inflorescencias femeninas de
P. macrocarpa se debe a que ofrecen una minima o casi nula recompensa, ya
gue no producen néctar y no cuentan con estructuras que puedan ser utilizadas
como alimento o como lugar para reproduccion y oviposicion (SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 1990; ERVIK et al., 1999). Mientras que estas condiciones son
mejor aprovechadas por los insectos en las inflorescencias masculinas debido a
gue proporcionan abundante polen y un tejido vegetal adecuado para la
construccion de cdmaras de oviposicion en el raquis de la inflorescencia (ERVIK
et al., 1999).

El orden Coleoptera es el que presenta mayor riqueza y abundancia, a diferencia
de los otros oOrdenes, por lo que se considera como el principal grupo de
polinizadores, especificamente los que pertenecen a las familias Curculionidae
(Anchylorhynchus sp. y Phyllotrox sp.), Nitidulidae (Mystrops sp.), Yy
Staphylinidae (Aleochara sp.). Otro estudio realizado en P. seemannii, identifican
a los insectos del género Amazoncharis como potenciales polinizadores
(VALENCIA, 2013). Sin embargo, en este estudio se reconocié que
Amazoncharis sp. aprovecha gran parte de la inflorescencia masculina para la
construccion de camaras de oviposicion y para alimentarse, por lo que se
considera como una especie polinivora al igual que el grupo de los
Chrysomelidae, Histeridae, Scarabaeidae y Staphylinidae, a excepcién de
Aleochara sp.

Se ha observado también que la familia Apidae cumple un rol secundario en la
polinizacién de las inflorescencias de P. macrocarpa como lo reportado por
BERNAL & ERVIK (1996) para P. seemannii en Colombia. Si bien encontramos
a algunos individuos en inflorescencias masculinas y evidenciamos cierta
cantidad de polen en sus corbiculas, esto no garantiza que sea transportado a
las inflorescencias femeninas, por lo que las consideramos como polinizadores



secundarios; el tamafio y forma de vida de las especies de Apidae limita su visita
a la zona exterior de las inflorescencias, que, a comparacion de los Coleoptera,
logran ingresar dentro de la inflorescencia femenina aumentando su probabilidad
de aporte en la polinizacion (ERVIK 1993, BERNAL & ERVIK 1996).

Aunque la familia Tephritidae y Drosophilidae se registré en inflorescencias
masculinas y femeninas, se considera que su presencia es mayor cuando la
inflorescencia inicia su proceso de descomposicion, no era notorio si contaban
con cargas de polen, por lo que su aporte es insignificante y se le atribuye un rol
saprofago; estas observaciones refuerzan lo mencionado por OLESEN &
BALSLEV (1990) quienes indican que a pesar de ser uno de los insectos mas
abundantes entre las inflorescencias de Arecaceae, probablemente su rol como
polinizador no sea tan sobresaliente a comparacion de otras familias como
Nitidulidae y Curculionidae.

A pesar de que indice de Shannon-Wiener (H’) es relativamente bajo, la localidad
de Shapaja presenta mejor resultado respecto a diversidad a comparacion de
Bello Horizonte, por lo que consideramos que Shapaja presenta mayor equidad
entre la riqueza y abundancia de especies, mientras que, en Bello Horizonte, la
abundancia fue mayor a comparacion de la riqueza, principalmente por parte de
Amazoncharis sp. en las inflorescencias masculinas. La heterogeneidad
ambiental, conformada por diversas comunidades vegetales en los bosques, se
distinguen por una mayor cantidad de especies y una abundante presencia de
insectos (PEREIRA DE SOUSA et al., 2016), por lo que nuestras localidades de
estudio, al encontrase cerca de zonas agricolas y de recreacion, pueden estar
influenciando en su baja diversidad de entomofauna.

Si bien la composicién de especies de insectos no muestra diferencias entre
ambas localidades, podemos atribuir la ausencia de diferencias significativas en
la composicion de especies de visitantes florales entre las localidades estudiadas
a una serie de factores ecologicos que contribuyen a la homogeneidad en la
distribucién de la biodiversidad, la igualdad en cuanto a la composicién de
insectos se debe a la calidad, densidad, temporalidad y estructura del recurso
vegetal, ya que ofrecen el mismo microhébitat necesario para su desarrollo
(ALARCON et al., 2014). Al tratarse de dos localidades poco distantes (9.73 km
en linea recta) es posible que las condiciones ambientales sean similares,
proporcionando habitats adecuados y recursos alimenticios comparables para
las especies de insectos. Ademas, la presencia de interacciones bidticas, como
competencia interespecifica, depredacion y mutualismo, puede estar equilibrada
de manera similar tanto en la localidad de Shapaja como de Bello Horizonte, lo
gue resulta en una estructura de comunidad estable y consistente.

La conectividad entre habitats también podria ser crucial, facilitando el flujo
genético entre poblaciones de insectos y evitando la divergencia en la
composicién de especies (MATTEUCCI, 2010). Asimismo, factores historicos y
la exposicion a perturbaciones ambientales podrian haber llevado a una
convergencia en la composicion de especies a lo largo del tiempo. En conjunto,



estos procesos ecologicos podrian explicar la ausencia de diferencias en la
composicion de especies de insectos entre las localidades observadas en el
estudio.

Esta investigacion nos ha permitido identificar las especies de insectos visitantes
florales de las inflorescencias de Phytelephas macrocarpa en las localidades de
Shapaja y Bello Horizonte, al noroeste de la Amazonia peruana. Se registraron
un total de 28 106 insectos, distribuidos en 27 especies, de las cuales 12 fueron
identificadas como polinizadoras, 10 como polinivoras y 5 como saprofagas. La
evaluacion de la abundancia revel6 que las inflorescencias masculinas atraen
una mayor cantidad y diversidad de insectos en comparacion con las femeninas,
destacandose los 6rdenes Coleoptera e Hymenoptera. La relacion entre los
insectos y las inflorescencias mostr6 comportamientos especificos, con una
notable preferencia por el polen y atraccion por el p-metilanisol producido por las
estructuras florales masculinas de P. macrocarpa. El indice de riqueza muestra
valores relativamente bajos debido a la inequidad entre la rigueza y abundancia
de especies, mientras que el analisis NMDS resalta ausencia de diferencias
significativas en la composicion de especies entre ambas localidades.
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