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Resumen

El estudio se realizé en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola
(CIFO) de la UNHEVAL con el propésito de evaluar los taxones de insectos
gue interactuan con las flores de los cultivares de palto durante los meses de
abril hasta agosto del 2021. La muestra de conglomerados fue de un &rbol de
23 variedades del banco de germoplasma de palto, cada conglomerado fue
estratificado en tres ramas. En cada uno de los estratos se realizaron los
conteos de los insectos en dos horarios diferentes en la mafiana y en la tarde;
y la observacion del numero de flores y el niumero de botones florales se
realizaron en tres ramas o paniculas de la inflorescencia seleccionadas
aleatoriamente. La frecuencia de las observaciones fue de una vez por
semana, para ello se utiliz6 el método de observacion directa. Los datos
fueron organizados en una matriz con el cual se realizé un estudio de la
diversidad alfa de insectos. Se encontrd que varias especies de insectos estan
asociados con las flores de las variedades de palto. Se encontraron
especimenes que pertenecen a 5 érdenes, 15 familias, con una riqueza de 24
morfoespecies y una abundancia total de 6504 individuos. Siendo los 6rdenes
Diptera, Hymendptera y Coledptera los méas abundantes; en los meses de abril
a agosto, la morfoespecie 11 (1168 individuos) resulto con mayor abundancia,
seguido de la morfoespecie 16 (1058); morfoespecie 8 (848); y la
morfoespecie 21 (843 especies). Esta investigacion revela que existen varios
insectos asociados con las flores de las variedades de palto que pueden
contribuir a la polinizacion.

Palabras claves: diversidad alfa, inflorescencia, insectos polinizadores,
variedad de palto.



Abstract

The study was carried out at the Centro de Investigacién Fruticola
Olericola (CIFO) of UNHEVAL with the purpose of evaluating the insect taxa
that interact with the flowers of the avocado cultivars during the months of April
to August 2021. The sample of conglomerates it was from a tree of 23 varieties
from the avocado germplasm bank, each conglomerate was stratified into
three branches. In each of the strata, insect counts were made at two different
times in the morning and in the afternoon; and the observation of the number
of flowers and the number of flower buds were made in three randomly
selected branches or panicles of the inflorescence. The frequency of the
observations was once a week, for which the direct observation method was
used. The data were organized in a matrix with which a study of the alpha
diversity of insects was carried out. Several species of insects were found to
be associated with the flowers of avocado varieties. Specimens belonging to
5 orders, 15 families, with a richness of 24 morphospecies and a total
abundance of 6504 individuals were found. Being the orders Diptera,
Hymenoptera and Coleoptera the most abundant; in the months of April to
August, morphospecies 11 (1168 individuals) resulted in greater abundance,
followed by morphospecies 16 (1058); morphospecies 8 (848); and the
morphospecies 21 (843 species). This research reveals that there are several
insects associated with the flowers of avocado varieties that can contribute to

pollination.

Keywords: alpha diversity, inflorescence, pollinating insects, avocado variety.



Introduccioén

El palto es una especie fruticola que presenta un comportamiento floral
muy especial; este comportamiento es conocida como dicogamia protoginea,
la dicogamia involucra la presencia de estructuras femeninas y masculinas
dentro de la misma flor, que maduran en distintos tiempos; es decir el pistilo
madura antes que los estambres; asimismo cabe sefialar que existen dos
tipos de cultivares segun su comportamiento floral, los cultivares tipo A (Hass),
se caracteriza porque la estructura femenina esta activa por la mafana y los
cultivares tipo B (Zutano, Edranol, Ettinger, Fuerte, etc.) la estructura femenina
esta activa por la tarde (Yarita 2008).

Sin embrago se produce un traslape diario eficiente entre las flores
femeninas de tipo A y las flores masculinas de tipo B durante la mafiana, y
viceversa durante la tarde; en la mayoria de los cultivares de palto existe
también una etapa regular de autotraslape diario de flores en estado femenino
en el mismo arbol, que ocurre de 1 a 3 horas aproximadamente; en
condiciones de clima frio existe un retraso en los tiempos de apertura floral,
pudiendo modificar totalmente los horarios de apertura de las flores en estado

femenino y masculino durante el dia (Ish-Am 2004).

En el caso del palto existen dos aspectos que pueden limitar
seriamente la formaciéon de fruta, el fendmeno dicogamia protoginea que
influye en el tipo de polinizacion requerida por esta especie y la presencia de

patrones de floracién Ay B (Jiménez 2016).

En determinados ambientes, la interplantacion de cultivares A y B
maximiza la polinizacion y favorece a un aumento de los rendimientos; sin
embargo, también existen referencias de otros lugares donde se considera
que, basta el traslape de flores femeninas y masculinas dentro del mismo

cultivar para asegurar buenas cosechas (Yarita 2008).
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|.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

El cultivo del palto (Persea Americana Mill.) es una especie fruticola que
contienen nutrientes importantes para el cuerpo humano, segun Ortega
(2003), por ejemplo, el fruto del cultivar Hass provee proteinas, grasas,
carbohidratos y vitaminas hidrosolubles y liposolubles. ElI Pert ya es el
segundo pais exportador de palto Hass, superando los 350 000 t. en el 2019
y también el segundo en rendimiento (12.2 t/ha) (FAO 2020). Segun MINAGRI
(2018), la superficie cosechada en el 2017 fue de 39 629 ha, siendo La
Libertad el principal productor abarcando el 42,3%, seguida por Lima con
18,5%, Ica con 11,6%, Junin 7,8% y por ultimo Arequipa con 3,4%, estas cinco
(05) regiones concentran el 83,5% de la produccién nacional.

El palto es una especie preferentemente alégama que presenta un
complejo mecanismo de polinizacion conocido como dicogamia sincronizada,
debido a que, durante el estado de floracion, la antesis de las flores de la
panicula se produce de forma escalonada y sincronizada (Cabezas et al.
2003). Entre los principales agentes de la polinizacion son los insectos. Las
especies de insectos (abejas) en areas de cultivo de palto en todo el mundo,
son considerados polinizadores potenciales, siendo la diversidad de estos
insectos la clave para garantizar un rendimiento adecuado de frutos y las
especies mas efectivas son las que se encuentran en alta abundancia (Materu
2019). En la interaccién, las flores ofrecen alimento, como polen, néctar
(Monzon et al. 2020) y otras sustancias y a cambio los insectos polinizan las

flores.

Sumado a la complejidad de la interaccibn, ha habido poca
investigacion sobre qué diversidad de especies de insectos polinizadores
visitan las flores de palto durante la fase de floracion (Materu 2019), asi
mismo, se sabe poco sobre la provision de servicios de polinizacién a escalas
locales y regionales (Willcox et al. 2019). El Centro de Investigacion Fruticola
Olericola (CIFO) es un modelo de jardin urbano, caracterizada por su
diversidad inter e intraespecifica de cultivos, siendo uno de los mas

importantes el banco de germoplasma de palto conformado por 21 cultivares
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y las parcelas especializadas de los cultivares Fuerte + Hass. Con respecto a
los taxones de insectos polinizadores, Ignacio y Mamani (2020), reportaron
preliminarmente cuatro oOrdenes (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y
Lepidoptera), 22 morfoespecies pertenecientes a 11 familias de los
mencionados Ordenes. En este contexto, en el presente estudio de
investigacion se explica los elementos de las interacciones de las flores de los

cultivares de palto del CIFO e insectos que visitan por alimento.

1.2. Formulacién del problema de investigacion general y especificos

Problema general

¢, Cuadles son los taxones de insectos que visitan en la fase de floracion a los
cultivares de palto (Persea americana Mill.) del CIFO-UNHEVAL, 20217

Problemas especificos

1. ¢Cuales es la diversidad y abundancia de insectos que visitan por
recursos a las flores de los cultivares de palto del CIFO-UNHEVAL,
20217

2. ¢(Como afectan los caracteres morfoloégicos de las flores de los
cultivares de palto del CIFO-UNHEVAL y la temperatura ambiental a la

diversidad de insectos y el patron de visita de la fauna insectil?

1.3. Formulacion de objetivos generales y especificos.

Objetivo general

Comparar los taxones de insectos que visitan en la fase de floracion de
los cultivares de palto (Persea americana Mill.) del CIFO-UNHEVAL,
2021.

Objetivos especificos

1. Determinar la diversidad y abundancia de insectos que visitan por
recursos a las flores de los cultivares de palto del CIFO-UNHEVAL,
2021.

2. Explicar la relacién de la diversidad de insectos con los caracteres

morfolégicos de las flores de los cultivares de palto del CIFO-
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UNHEVAL, la temperatura ambiental y el patrén de visita de la fauna

insectil.

1.4. Justificacion

Los insectos cumplen con funciones muy importantes en la medio
ambiente durante su ciclo biolégico; como por ejemplo reproducirse,
alimentarse, movilizarse; todas estas actividades las realizan en las plantas,
otros se comportan como polinizadores, actuando de esta manera en forma
benéfica en la produccién agricola, ya que realizan la polinizacion y posterior
fecundacion de muchas plantas que no pueden realizarla por si mismas (Ish-
Am 2004).

Tal es el caso del palto posee una flor especializada que necesita de los
insectos para ser polinizada, por ello es importante conocer los insectos
polinizadores ya que juegan un papel fundamental en la produccion todas
estas acciones y otras mas, intervienen en la agricultura, mejorando la
polinizacion cruzada de importancia economica favoreciendo esta labor
(polinizacién) en una buena produccién de muchos cultivos, repercutiendo en
la economia del agricultor y en la calidad de los frutos y semillas que se
obtengan a través de la polinizacion cruzada, que para este caso es realizada

por diferentes insectos polinizadores (Jiménez 2016).

Por ello investigar los taxones de insectos que interactian con las flores
de palto, sirve para conocer la fauna insectil que intervienen en este proceso
ya que en la actualidad se esta dando importancia a este cultivo no solo a
nivel nacional sino también en el departamento de Huanuco es uno de los

productores de palto y es un sustento econdmico para muchos agricultores.

1.5. Limitaciones

Interna
Al inicio de las primeras semanas de evaluacion se tuvo restriccion para el
ingreso al CIFO para las respectivas evaluaciones, ya que se requeria de una

autorizacion.
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Externa
Entre las principales limitaciones encontradas, también estan asociadas con
la pandemia del COVID-19.

1.6. Formulacion de hipotesis generales y especificos.

Hipotesis general

Los taxones de insectos visitantes son diferentes entre los cultivares de
palto (Persea americana Mill.) del CIFO-UNHEVAL en la fase de

floracion.

Hipodtesis especificos
1. La diversidad y abundancia de insectos que visitan por recursos a las
flores difieren entre los cultivares de palto del CIFO-UNHEVAL, 2021.
2. La diversidad de insectos y el patron de visita de la fauna insectil a
cultivares de palto del CIFO-UNHEVAL 2021 varia, asi mismo, esta
asociado con los caracteres morfolégicos de las flores y la temperatura

ambiental.

1.7. Variables

Variable independiente: Los insectos visitadores

Variable dependiente: Cultivares de palto



1.8. Definicion teodrica y Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

16

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Taxones de insectos que interactian con la floracion de los
cultivares de palto (Persea Americana Mill.) del CIFO-UNHEVAL, 2021.

VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES

Orden

Variable Los insectos Familia

. ) o Taxones i

independiente | visitadores. Género
Morfoespecie
Numero de flores

Variable Cultivares de Flor

abiertas.

Dependiente | palto Inflorescencia NUmero de botones
florales
_ _ - Altitud (msnm)
Variable _ Variables
Clima - Temperatura (°C)

interviniente

bioclimaticas

- Precipitacion (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Ish-Am et al (1996) sostienen en su trabajo de investigacion “Insectos
polinizadores del palto en los estados de México y Michoacan” durante los
periodos de floracion, se colecté material entomoldgico polinizador del palto;
estos insectos fueron identificados previamente, determinando que
pertenecen a 3 6rdenes, 12 familias y con una riqueza de 21 especies; aunque
algunas especies son consideradas eficientes polinizadores del palto en dicha

ciudad, (Apis mellifera L.) fue la especie que mas resalto.

Segun Valdés (2002) sostiene en su trabajo de investigacion
“Evaluacion de la actividad de Apis Mellifera . y otros insectos asociados a la
floracion del palto (Persea Americana Mill.) cv. Hass en dos localidades de la
v region (Quillota y la Ligua)”, entre los meses de septiembre a noviembre del
2001, se seleccionaron ocho arboles en dos lugares, para evaluar la actividad
polinizadora de Apis mellifera L, e identificar otros insectos que podrian
contribuir en la polinizacion, las observaciones se realizaron dos veces por
semana, en dos horarios diferentes, en la mafiana y en la tarde; donde la
superficie de observacién correspondié a dos areas de 1 m? cada una (cara
norte y sur), para la identificacion de los insectos, se procedi6 a la captura de
un ejemplar de cada una de las especies halladas, siendo el orden
Hymendptera el mas abundante, y Apis mellifera L. la especie de mayor
participacion, seguido el orden Diptera y el orden Coleodptera ocupo el tercer
lugar.

La familia Syrphidae (Diptera), Cleridae (Colebptera) y las especies
Golletes seminitidus y Corynura chloris (Hymenodptera), fueron las que
presentaron atributos como potenciales polinizadores, y se determind un
modelo para evaluarlos el cual contiene factores como su presencia en las
flores, el nmero de individuos por m?, el tipo de recoleccién (néctar y/o polen),
y la frecuencia de sus visitas a las flores. A partir de ello se determin6é que
Apis mellifera L. participa el 88% en la polinizacion del palto en Quillota y en
el 82,8% en La Ligua; por otra parte, el elemento de mayor influencia en la
visita de los insectos fue el nimero de flores abiertas (Valdés 2002).
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Carabali et al. (2018) sostienen en su trabajo de investigacion “Dipteros
asociados a la floracién del palto Persea americana Mill cv. Hass en Cauca,
Colombia”, que existe una alta diversidad de insectos asociados a la floracién
del palto; aunque las abejas son los principales polinizadores del cultivo,
distintos especies visitan sus inflorescencias y poco se conoce sobre su
identidad taxonémica; por lo que se escogieron al azar cuatro arboles de palto
y, se realiz6 la captura de insectos y el registro de su comportamiento en 10
inflorescencias/arbol en la mafiana y en la tarde; se evaluaron semanalmente
los periodos de visita a las flores y la carga polinica de los insectos; donde
encontré alta diversidad de insectos, siendo mayor en los dipteros (Lucilia
eximia, Chrysomya putoria, Palpada scutellaris y Ornidia obesa); los insectos
presentaron mayor visita floral entre las (10:30 y 14:30 h), aunque con una
baja cantidad de polen en sus cuerpos; esta investigacion nos da a conocer
gue existe una alta diversidad de dipteros asociados a la floracion de Persea
americana que posiblemente contribuye a la dispersion del polen y cumplen

diversas funciones bioldgicas.

“Evaluacion de la polinizacion y cuaja en palto (Persea Americana Mill.)
mediante el uso de Bombus Terrestris (Hymenoptera: Apidae) en la localidad
de Quillota, V Region”; se llevé a cabo en la Universidad Catdlica de
Valparaiso de Chile, se realizaron evaluaciones de la actividad de Bombus
terrestris bajo condiciones climaticas del lugar, donde se contaron el nimero
de insectos visitantes a las flores de palto y la capacidad de Bombus terrestris
como insecto polinizador a través del niamero de frutos cuajados. Como
resultado se obtuvo que la actividad de abejorros fue minima, aunque en
aquellos arboles que estaban mas cercanos a las colmenas fueron los que
tuvieron mayor numero de visitas; sin embargo, no reflejé una diferencia clara
en el namero de frutos cuajados; la condicién ambiental fue determinante para
la actividad de abejas, mas que las temperaturas registradas, ya que en dias
nublados la actividad de ellas bajo drasticamente, en cambio la actividad de
abejorros se mantuvieron constante e inclusive incremento (Fried 1999).

“Diversidad taxonémica y grupos funcionales de la fauna insectil en los
cultivos de Persea americana Mill., Manguifera indica | y Annona cherimola
Mill.del agroecosistema del CIFO — UNHEVAL, Huanuco 2018”; con el objetivo
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de evaluar la abundancia y diversidad de los grupos funcionales de insectos,
la muestra fue de un arbol por cada variedad, mediante las técnicas de las
trampas de caida, el golpe de red y el conteo de individuos en érganos
vegetales; entre los resultados de la investigacion, se hallaron un total de (74
739 insectos), que fueron agrupados en 85 morfoespecies, pertenecientes a
46 familias y 12 érdenes; demostrando que la mayor diversidad de insectos
estd asociado al cultivo de palto, como también se han identificado cuatro
grupos funcionales (controlador biologico, descomponedor, fitofago y
polinizador); en los sistemas de produccién del CIFO, hay una diversidad de
insectos que brindan diversos servicios ecosistémicos (Mamani 2019).
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Origen del palto

El palto (Persea Americana Mill.) conocido como aguacate en otros
paises, el origen son la Cordillera Central y Centro Oriental de México hasta
las sierras de Guatemala. Los primeros europeos que viajaron por esta region
durante el siglo XVI encontraron el palto y los cultivaron y distribuyeron en
Centroamérica y el Norte de Suramérica (Orduz y Rangel 2002).

2.2.2. Clasificacion taxondmica

Bernal y Diaz (2005) describen la siguiente la clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobibonta.
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dipétala
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae.
Geénero: Persea

Especie: Persea americana
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2.2.3. Morfologia descripcion botanica

Segun Bernal y Diaz (2005) manifiestan que “la planta del palto se
caracteriza por ser un arbol que en condiciones naturales puede sobrepasar
los 10 m de altura, y 14 m de diametro de copa; el tallo es un tronco cilindrico,

lefioso, ramificado con una corteza aspera.”

a) Hoja
“Las hojas que presentan son pecioladas, alternas, pueden encontrarse
formas como ovada, obovada angosta, cordiforme, lanceolada, el margen
puede ser entero u ondulado; pueden medir de 8 a 40 cm de longitud y de 3 a
10 cm de ancho” (Bernal y Diaz, 2005).

b) Raiz
Bernal y Diaz, (2005) manifiestan que presenta una raiz pivotante, muy
ramificada de distribucion radial; las raices secundarias y terciarias se
distribuyen superficialmente en los primeros 60 cm, aunque la raiz principal
puede superar 1 m de profundidad; pues el 80 y 90 % de las raices se

encuentran en los primeros 60 cm del suelo.

c) Fruto
“El fruto del palto es una baya, que varia en forma y color de éste varia
de verde amarillento a parpura negro entre las distintas variedades. El tamafio
comercial del fruto fluctia entre los 250 a 300 g” (Legua 2002).

2.2.4. Clasificacion de las razas

Las variedades o cultivares de palto que actualmente conocemos se ha
producido por combinaciones de distintos materiales genéticos trasladados
desde su centro origen; estas razas pueden agruparse segun su altura, forma,
tamafo de la fruta, color de follaje y adaptacion a diferentes condiciones
climaticas (Orduz y Rangel 2002), también mencionan las siguientes

caracteristicas de cada una de las razas:
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a) Raza Mexicana:

Se adapta a alturas mayores de 2000 msnm y soporta bajas
temperaturas, presenta frutos pequefios entre 250 y 500 gramos, formados en
ramilletes de corteza suave y delgada, color verde claro hasta morado oscuro
y alto contenido de grasa; el follaje posee un fuerte olor a anis (Orduz y Rangel
2002).

b) Raza Guatemalteca:
“Su mejor adaptacién se presenta a alturas entre los 1000 a 2000 msnm
y produce frutos entre 2000 a 2300 gr, es de corteza gruesa, su color va desde
verde oscuro a café oscuro y contiene poca cantidad de grasa” (Orduz y
Rangel 2002).

c) Raza Antillana:

Alcanza las mejores producciones desde el nivel del mar hasta 1000
msnm, es adaptada a la zona y las variedades para estas condiciones son
elegidas de esta raza; los frutos tienen diversas formas y son grandes, varia
entre los 400 a 2000 gr, es de corteza delgada, el color de las hojas varia
desde verde claro a amarillo, hasta verde oscuro y morado, tiene bajo

contenido de grasa, las hojas no tienen olor a anis (Orduz y Rangel 2002).

2.2.5. Los cultivares mas conocidos en Peru
a) Hass

De acuerdo con la (INIA 2010), la variedad Hass es originaria de
california, y entre sus caracteristicas genéticas predominan las de la raza
Guatemalteca, siendo afectado por heladas en especial al estado de plena flor
donde resiste solo hasta -1,1 °C; posee una buena productividad y minimo
afierismo, si se le compara con otros cultivares; su precocidad es alta,
lograndose cosechas al segundo o tercer afio; es de desarrollo mediano y
crecimiento globoso, por ello puede plantarse a distancias medias y alta
densidad debido a su precocidad; produce un fruto piriforme, de cascara
gruesa, algo rugosa y de color verde, el que se torna negro a medida que

madura, con un peso que varia entre 180 a 350 g.
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b) Fuerte

La palta es de color verde tiene caracteristicas intermedias entre raza
mexicana y guatemalteca, por lo que se considera al parecer, un antiguo
hibrido natural de estas dos razas; presenta un arbol muy vigoroso, la copa se
extiende con tendencia a formar ramas horizontales pegadas al suelo, por ello,
se debe plantar a una distancia recomendada; la forma del fruto es piriforme
a oblongo y tiende a ser mas alargado en lugares de clima mas seco y
caluroso que en zonas con influencias de costa donde hay humedad alta y
temperaturas mas frescas; mientras que el peso del fruto varia entre 180 a
420 gr, el extremo del fruto es algo aplanado y el pedinculo se inserta un poco
oblicuo, mientras que la cascara es ligeramente aspera, que se separa con

facilidad de la pulpa y el contenido de grasa es medio (Flores 2014).
c) Zutano

Es una de las variedades que resiste mas al frio -3.3°C; la fruta es de
color verde claro, de forma piriforme y de cascara delgada, el tamafio va desde
10 a 13 cm de largo, el peso varia de 200 — 300 gr; esta fruta no presenta
mucha demanda, ya que posee una maduracion muy rapida después de ser
cosechada; el habito de crecimiento del arbol es erecto, por lo que se puede
utilizar como productor de polen y en cortinas cortavientos, es un excelente

productor y es precoz en la entrada en produccién (Flores 2014).
d) Bacon

“Hibrido de raza mexicana y raza guatemalteca, resistente a frio, gran
altura, cosecha julio a enero y produccion 14 t/ha, En valles interandinos a
20 t/ha, en zonas costeras” (INIA 2010).

e) Edranol

“‘Es hibrido de raza guatemalteca y raza mexicana, un importante
polinizante de cv Hass, presenta baja produccion y muy variable en el tiempo,
la fruta tiene de buenas caracteristicas organolépticas y semilla pequefa”
(INIA 2010).
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f) Mexicano

Esta variedad, es de origen mexicano, por lo que tolera climas mas frios,
secos y calurosos que la variedad Fuerte y Hass; la forma de la fruta es
piriforme, ovalada, color purpura a negro, de tamafio mediano con un peso
promedio de 90 a 150 gr. La cosecha se realiza haciendo varias pasadas por
el arbol, cuando la fruta toma algo de color, si se espera que se coloree
completamente, esta cae; su semilla es muy usada en propagacion, llegando

a obtiener plantas uniformes y de buen vigor (Flores 2014).

2.2.6. Sistema reproductivo
a) Descripcidon de las flores
De acuerdo con Fried (1999), el palto presenta flores actinomorfas y
hermafroditas, es decir, flores de una disposicion regular y flores bisexuales;
estdn compuestas por nueve estambres fértiles y un ovario sésil con estilo
alargado, son pequefias miden de 0,5 a 1,5 cm de diametro cuando se
encuentran totalmente abiertas, de color amarillo verdoso; mientras que el
perianto esta formado por tres sépalos y tres pétalos; cada uno de los sépalos
se encuentra opuesto a un estambre interno; es decir cada uno de ellos posee
cuatro sacos polinicos y cuatro valvas por donde se libera el polen.
“Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia denominada
panicula (racimo de racimos), que puede ser axilar o terminal; se estiman unas

200 flores por panicula aproximadamente” (Valdés 2002).

b) Grupos Florales

Segun Ish-Am (2004) argumenta que los cultivares de palto se clasifican
en dos grupos de floracién, de acuerdo con su frecuencia de floracién diaria;
en climas calidos los cultivares “tipo A” las flores se abren en estado femenino
desde la mafiana hasta el mediodia y al dia siguiente, estas mismas flores
abren de nuevo bajo el estado masculino desde el mediodia y durante la tarde;
por otro lado, los cultivares “tipo B” producen flores que abren en estado
femenino durante la tarde y abren de nuevo en el estado masculino en la
mafana siguiente hasta el mediodia.

Asimismo, ocurre un traslape diario entre las flores femeninas de tipo A

y las flores masculinas de tipo B durante la mafana, y viceversa durante la



24

tarde, en mayor parte de los cultivares de palto existe una fase regular de
autotraslape diario de flores en estado femenino en el mismo arbol, que ocurre
de 1 a 3 horas, en condiciones de clima frio existe un retraso en los periodos
de apertura de las flores, que puede alterar completamente durante el dia; asi
como en la apertura de flor en fase femenino como masculino, hay secrecion
de néctar, aungque en cada caso, éste es producido por grupos diferentes de
nectarios (Ish-Am 2004).

Orduz y Rangel (2002) sostienen que en el palto se observa la
dicogamia en la cual la maduracion de los 6rganos de la flor no se realiza a
un mismo tiempo, como consecuencia se pierde la capacidad de
autofecundacion de las flores y facilita la polinizacién cruzada, por tal motivo
existen cultivares clasificados por grupos, Ay B.

Una flor de la variedad dentro de la categoria “A” se abre por la mafana
cuando los pistilos son receptivos, luego se cierra sin que se haya derramado
el polen; la segunda apertura se presenta al dia siguiente en horas de la tarde
cuando ya el polen se ha derramado pero los pistilos no son receptivos;
mientras que el ciclo de la apertura es de 36 horas comportandose como flor
femenina en la primera apertura y en la segunda como flor masculino. Las
flores ubicadas en variedades de categoria “B” se abren por primera vez en la
tarde y por segunda vez en la mafiana siguiente; mientras que su ciclo de
apertura es de 24 horas en la cual se comporta como flor femenina por la tarde

y a la manana siguiente como flor masculino (Orduz y Rangel 2002).

En la floracion de los paltos se pueden distinguir dos tipos de floracion;
las variedades de floracién tipo A, abren como femeninas en la mafana, luego
en la tarde se cierran, volviendo abrirse como masculinas en la tarde del dia
siguiente; algo similar ocurre con las variedades tipo B, abren como femeninas
en la tarde, luego en la noche se cierran, volviendo abrirse como masculinas

en la mafiana del dia siguiente (Legua 2002).
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Figural. Dicogamia sincronizada de las flores del palto.

Dia 1 (Femenina) Dia 2 (Masculina)

oA —> B
POB —P> = E—=1

Al | || | I =1

06:00 12:00 18:00 06:00 12:00 18:00
Fuente: Legua (2002).
c) Epocay duracion de la floracién

Fried (1999) menciona que “existe una variacion entre cultivares en lo
qgue respecta a la duracién de la floracion, encontrandose variedades que
florecen durante ocho meses y otras durante dos meses, pero la mayoria de

los cultivares presenta una floracion de tres meses”.
d) Cuajay caida de frutos

“Para obtener una buena produccidén en paltos, se requiere de una
exitosa induccion, diferenciacion, polinizacion y cuaja, siendo esta ultima el
factor que afectara el éxito final de un cultivar en una region determinada”
(Fried 1999)

Un arbol de palto puede llegar a producir millones de flores, pero solo
una pequefia proporcién de ellas (menos del 1%) se transforma en frutos
retenidos en el arbol en el momento de la cosecha. Este bajo cuajado se debe
fundamentalmente a una caida masiva de flores, incluso desde antes de su
apertura, y a la abscision de pequefios frutos en desarrollo que es mas
frecuente durante los dos meses siguientes al final de la etapa de floracién.
(Alcaraz et al. 2019)

2.2.7. Influencia de los factores climéticos en la floracién

a) Temperatura

Legua (2002) manifiesta que la dicogamia esta influenciada por la
temperatura, observandose una alta similitud entre la temperatura y la

apertura floral; cuando a la apertura floral le precede un dia frio y con niebla o
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lluvia durante la noche y estas condiciones se mantienen durante la apertura,
se produce una inversion del ciclo floral para variedades de tipo A, liberando
el polen durante la mafiana y la fase femenina durante la tarde. Sin embargo,
variedades de tipo B bajo las mismas condiciones no presentan el estado
femenino y las flores no abren por completo; considerando a la temperatura
un factor adicional que inhibe o bien estimula la iniciacion floral en el palto,
ésta es utilizada como una sefial para identificar los cambios anatomicos

asociados con la apertura de la floracion (Valdés 2002).

Mientras que los arboles de palto que se mantiene a 24°C en el dia'y
19°C en la noche, con un fotoperiodo de 12 horas aproximado, o con una
temperatura constante mayor a los 20°C, no producen inflorescencias, los
cuales demuestran que la formacion de flores se ve inhibida con temperaturas
de 25 a 30°C en el dia, sin embargo se formaran flores si las temperaturas
son de 20°C o mas bajas (Valdés 2002).

Jiménez (2016) indica que las temperaturas bajas alteran los estados
florales, y encontré un cambio cuando se hallaba por debajo de los 10°C al
inicio de la floracion; en el cultivar Hass las flores femeninas iniciaban su
apertura alrededor de las 11:00 am y permanecian abiertas hasta las 5:00 pm,
mientras que, en el caso de las flores masculinas, Yarita (2014) manifiesta
que la apertura incia a las 3:00 pm y el cierre a las 10:00 am del dia siguiente,
es decir, el tiempo de traslape fue de dos horas (el mismo que en condiciones

de temperatura normal).

Por otro lado MINAGRI (2018) reporta que la temperatura en el palto
es muy sensible a las bajas temperaturas, en especial el cultivar Hass, que
sufre dafio con temperatura menor a -1°C; con respecto a temperaturas de
20°C a 25°C durante el dia y 10°C en la noche, se presenta una exitosa
fecundacion y una buena cuaja, sin embargo en la temperatura minima para
el cuajado de frutos en la variedad fuerte esta alrededor de 13,5°C; mientras
la lluvia que ocurre durante el periodo de floracion afecta fuertemente la cuaja
de frutos, disminuye la actividad de los insectos y causa dafio mecanico a los

frutos.
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b) Viento

El viento produce una serie de alteraciones en la cuaja y calidad de los
frutos; por otra parte los vientos mayores a los 10 km/h limitan el vuelo de los
insectos asimismo perjudican la fecundacion; los vientos costeros frios
disminuyen el vuelo de las abejas y el crecimiento del tubo polinico lo que
reduce la cuaja y como resultado menor cantidad de fruta, el polen de las
flores de palto es pesado y pegajoso, lo que dificulta su transporte por el
viento, siendo los insectos las responsables de su traslado; ademas el
beneficio del uso de cortinas cortavientos de variedades polinizantes favorece
el vuelo de los insectos y el desarrollo del tubo polinico al crear un clima
favorable (Valdés 2002).

c) Humedad atmosférica

Existe una alta relacion entre la humedad atmosférica y la polinizacion;
con alta humedad relativa entre los 80 a 95% y vientos ligeros 14,4 km/h, la
zona del estigma tiende a mantenerse blanca durante la segunda apertura
floral y cuando se presentan dias ventosos, frios y secos entre los 40 a 75%
0 con vientos mayores a 25,2 km/h, los estigmas se secan rapidamente
durante la segunda apertura e incluso durante la primera; mientras que con
condiciones ambientales de alta humedad, puede ocurrir autopolinizacion
durante la segunda apertura de la flor, no necesariamente una transferencia

de polen entre estados | y Il (Valdés 2002).

2.2.8. Problemas de produccion

El palto presenta diversos problemas de producciéon, los que se
aprecian a nivel de polinizacién, producciones bianuales y fuertes caidas de
fruta, lo cual es necesario conocer alternativas que permitan mejorarlos,
obteniendo una mayor cantidad de fruta de buena calidad que llegue a
cosecha (Valdés 2002).
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2.2.9. Polinizacién
a) Tipos de polinizacion

La autopolinizacion.

Esto ocurre cuando el polen de la flor llega al estigma dentro de la
misma flor; este proceso no exactamente requiere de un insecto polinizador;
también puede ser realizado por el viento o inclusive de manera espontanea,
por la fuerza de gravedad; ya que la autopolinizacion de la flor del palto puede
ocurrir anicamente en su estado masculino, siendo un proceso bastante

comun y eficiente (Ish-Am 2004).

La polinizacion cerrada

Esto ocurre frecuentemente durante el periodo de traslape entre los
estados de flor masculina y femenina dentro de un &rbol y de un cultivar;
durante la polinizacion cerrada las flores masculinas como las femeninas
estdn muy cercanas entre si, por lo que este tipo de polinizacion puede ser
eficientemente; esto depende de la duracion del periodo de auto traslape, el
porcentaje de flores femeninas abiertas durante este fase y de la actividad de
los insectos polinizadores; generalmente, la polinizacion cerrada se lleva a
cabo con mayor eficiencia en los cultivares tipo A y ocurre con menor
eficiencia en los cultivares de tipo B; esto se debe al autotraslape mas eficiente

que tienen los cultivares tipo A (Ish-Am 2004).

La polinizacion cruzada

Esta polinizacion ocurre entre las flores en estado masculino de
cultivares tipo B y las flores en estado femenino de los cultivares tipo A durante
la mafiana, e inversamente en la tarde; lo mismo puede ocurrir entre arboles
del mismo tipo de floracion, cuando hay un periodo de traslape entre las flores
masculinas de un arbol y las flores femeninas del otro; para la eficiencia de
este tipo de polinizacion depende de la distancia entre el arbol donante de
polen y el arbol polinizado, del mismo modo depende de la eficiencia del
periodo de traslape entre la primera y la dltima floracién femenina y de la

movilidad y actividad de los insectos polinizadores (Ish-Am 2004).
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b) Insectos polinizadores

Los insectos polinizadores visitan las flores en busca de recursos como
por ejemplo el polen, néctar o ambos; ademas la polinizacion puede ser
realizada por agentes abidticos como la gravedad, el agua y el viento; la
polinizacion también puede ser llevada a cabo por agentes bioéticos como los
insectos y las flores son polinizadas por éstos, poseen sefiales de atraccion,
las cuales consisten en una variedad de colores, aromas y formas de la flor
(Jiménez 2016).

Tal es el caso de la polinizacion entoméfila que se lleva a cabo por los
insectos y son los polinizadores mas eficientes, por sus caracteristicas que
presentan (moviles, pequefios y abundantes); este grupo abarca por ejemplo:
a los escarabajos, las moscas, mariposas, polillas y las abejas; a proposito a
la polinizacion por abejas se llama melitofilia y éstas posiblemente son los
polinizadores mas eficientes e importantes del ecosistema, ya que existe gran
cantidad de especies y una amplia diversidad de tamafios, rangos de vuelo y
constancia floral; siendo Apis mellifera el insecto polinizador mas eficientes,
porque contiene mayor numero de individuos (50 000) por colmena, de los
cuales la mitad se dedica a buscar alimento; como resultado la polinizacién
tiene efectos positivos sobre la cantidad, la calidad, el peso, la proporcion
fisicay el contenido de azucar en los frutos; es por ello que abeja mellifera ha
sido utilizada en programas de polinizacién en muchos paises, los cuales han
calculado el valor productivo y han determinado que se incrementa entre (20

a 60 veces) la produccion de polen y miel (Jiménez 2016).

Segun Ish-Am (2004) los insectos visitan generalmente las flores
femeninas como masculinas; en el caso de las abejas visitan a ambos
estados de flor alternadamente, recolectando el néctar de ambas y polen de
las flores masculinas; estas abejas recolectoras establecen contacto seguro
con los estambres de la flor masculina y con el estigma de la flor femenina;
estas zonas del cuerpo, son capaces de transportar grandes cantidades de
polen de palto y de esta manera, las abejas resultan ser eficientes

polinizadores del palto, a diferencia de otros insectos.
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Sin embargo en su zona de origen en América Central, las flores de
palto son visitadas por mas de cien especies distintas de los 6Ordenes
(Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Heteroptera); sin embargo la diversidad
de insectos que se observan visitando las flores de palto varia de acuerdo a
las condiciones climéaticas de la zona de estudio, asi como también de las
practicas culturales; los polinizadores mas frecuentes visitando las flores de
palto son las abejas, avispas, moscas y escarabajos (Alcaraz et al. 2019).

Segun Valdés (2002) en la mayor parte de las especies, el polen es
transferido a través de las abejas, aunque a veces también hay otros insectos
polinizadores como por ejemplo: abejorros, moscas y coledpteros; en estos
frutales, el polen es pesado y pegajoso, caracteristicas que lo hacen poco

movil a través del viento, pero si adherente al cuerpo y patas de los insectos.

2.3. Bases conceptuales

Palto

El palto es una especie fruticola que presenta un peculiar
comportamiento de floracion, denominado dicogamia protoginia (Valdés
2002). Se caracteriza por el hecho de que, a pesar de contar con flores
completas, el pistilo y los estambres de una misma flor alcanzan la madurez
sexual en diferentes momentos; primero madura la parte femenina y
posteriormente, la parte masculina comienza a producir polen (Carabali 2018).
Los cultivares de palto se clasifican en dos grupos de floracion (A y B), en

funcién de su frecuencia de floracion diaria (Ish-Am 2004).

Morfologia floral.

El palto florece en paniculas, sus flores son bastante pequefias miden
entre (0.5 a 1.5 cm), son de naturaleza hermafroditas o bisexuales; es decir,
presentan estambres y pistilos al mismo tiempo; tienen simetria radial y son
producidas en grandes cantidades, por lo que la floracion es constante por

semanas e incluso meses (Jiménez 2016).

Floracion
“La flor bisexual del palto se abre dos veces, con un periodo intermedio

de cierre. La primera apertura floral ocurre en el estado femenino y la segunda,
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generalmente al dia siguiente, ocurre en el estado masculino, de liberacion
del polen” (Ish-Am 2004).

Insecto polinizador

“Un insecto polinizador debe reunir una serie de condiciones, tales
como: preferir las flores de un cultivo intensivo, asi como a la flora espontanea,
coincidir su actividad maxima con la plena floracion del cultivo” (Valdés 2002).
Polinizacion

Las plantas cultivadas destinadas a la produccion de frutos y semillas
deben ser polinizadas; cabe destacar, que las flores de estas plantas deben
recibir polen de la misma especie y en cantidades suficientes para formar
frutos y semillas; y de esta manera, la polinizacién se define sencillamente
como el transporte del polen desde la antera de una flor hasta el estigma de

la misma o de otra flor (Fried 1999).

Autopolinizacién

Se denomina asi cuando el polen de la flor llega al estigma en la misma
flor; este tipo de polinizaciébn no necesita de un insecto polinizador y puede
ser realizada por el viento o la gravedad; en el caso del palto, la
autopolinizacion ocurre Unicamente cuando se encuentra en su estado

masculino, siendo un proceso normal y eficiente (Ish-Am 2004).

2.4. Bases epistemoldgicas o bases filosoficas

Las razas Mexicana y Guatemalteca son originarias de México y
Guatemala, mientras que la raza Antillana en el sur de México y
Centroamérica, mientras que algunos cientificos plantean una cuarta raza, la
Costarricense; en cuanto a la domesticacion del palto se realiz6 en
Mesoamérica y posiblemente por el intercambio entre civilizaciones nativas se
distribuyé y adapté a Centroamérica, llegando luego a paises como Colombia,

Venezuela, Ecuador y Peru (Jiménez 2016).



1. METODOLOGIA
3.1. Ambito

El presente trabajo se llevdo a cabo en el Centro de Investigacion
Fruticola Olericola de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, de abril hasta
agosto del 2021.

Ubicacién politica

Region : Huanuco
Provincia Huanuco
Distrito : Pillco Marca
Lugar : Cayhuayna

Posicion geografica

Latitud . 09°577.24”

Longitud . 76° 14’ 54.8”

Altitud : 1919 msnm

Zonadevida : Monte Espinoso-Premontano Tropical (me-PT).
Clima

Hudnuco posee un clima templado y seco con una temperatura

promedio de 19°C.

3.2. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por poblaciones finitas, en un total de
129 arboles (114 del banco de germoplasma de palto nuevo y 15 del banco

de germoplasma de palto viejo).

3.3. Muestra

La muestra fue de un total de 23 &rboles de palto, uno por cultivar (19
del banco de germoplasma de palto nuevo y 4 del banco de germoplasma de
palto viejo), las cuales se mencionan en la tabla 2. En cada arbol se realizaron
los conteos de los insectos dos veces al dia (9 — 12 hr. y 14:30 — 17 hr.) y la
observacion del numero de flores y el nimero de botones florales se realizaron

en tres ramas o paniculas de la inflorescencia.
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Unidad de analisis

A nivel de la variable independiente la unidad de andlisis fueron los
insectos. En el caso de las variables dependientes fue el arbol de palto (por
cada cultivar). Los analisis se realizaron con los datos observados de las

variables y fueron asociados con los datos de temperatura del ambiente.

Tabla 2. Variedades de palto en el CIFO-UNHEVAL.

CULTIVO DE

PALTO VARIEDADES

Hass
Nabal negra
Campong
Molina
Collin red
Nabal verde
Nabal azul
Zutano
Banco de Bacon
germoplasma | Queen
nuevo Good friend
Veronica
ltzama
Centro oriental
Chogquett
Super nabal
Super fuerte
Fuerte
Ruicon
Duke
Esparta
Topa topa
Mexicana

Banco de
germoplasma
viejo

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Nivel y tipo de estudio

Nivel de investigacion

La investigacion es de alcance explicativo, se explica el patrén de
visitas de los taxones de insectos con respecto a la variacion de los rasgos de
la inflorescencia y flores de los cultivares de palto y el comportamiento de la

temperatura (Carabali et al 2018).

Tipo de investigacion
Se realizé una investigacion pre-experimental transversal prospectiva
de tipo cuantitativo (Rojas 2015). Se aplicé los conceptos de interaccion
mutualista planta-insectos, diversidad fenotipica de los 6rganos de las plantas
y ecologia de insectos. Se analizé los rasgos morfolégicos y funcionales de
las flores de los cultivares versus el patron de visitas de los insectos (Valdés
2002 y Carabali et al 2018).

3.5. Disefio de investigacion

Esqguema del andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante estadisticos descriptivos,
analisis de tablas de contingencia para los datos categoéricos y analisis de
correlacion y/o regresion para explicar el patrén de visitas de los insectos con

respecto a la temperatura y los rasgos de las flores.

Datos registrados

a) Abundancia de insectos segun taxones
b) Numero de flores abiertas
c) Numero de botones florales

d) Temperatura del ambiente

3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos
3.6.1. Técnicas
a) Técnicas bibliograficas
Fichaje. Se utilizaron para construir el marco teorico y las referencias

bibliograficas.
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Técnicas de campo

Observaciéon. Permitié visualizar y recolectar insectos directamente del

campo.

3.6.2.

a)

b)

3.6.3.

b)

d)

3.7.

Instrumentos

Instrumentos bibliogréaficos:
Fichas de localizacion, Bibliograficos (libros, tesis) y hemerografica
(revistas, periddicos, internet, etc.).

Fichas de investigacion. Fichas de transcripcién y fichas de resumen

Instrumento de campo
Libreta de campo. Se utilizé para tomar datos de campo.

Guia de laboratorio. Se utilizé para tomar datos del laboratorio.

Materiales y equipos

Materiales. Libreta de campo, papel bond, lapiz, lapicero, regla,
etiquetas, frascos de vidrio, frascos de plastico, plastico color amarillo,
fichas de evaluacion.

Equipos. Camara fotografica, laptop, memoria USB, lupa 30 x.
Herramientas. Wincha, Escalera, Red entomoldgica.

Insumos: Alcohol de 70°, detergente.

Validacion y confiabilidad del instrumento

Durante las evaluaciones se utilizé las fichas de evaluacién (mafana y

tarde), para anotar la abundancia de morfoespecies, el niumero de flores

abiertas y el nimero de botones; también se utilizé la matriz para el estudio

de la diversidad alpha.

3.8.

Procedimiento

La presente investigacion se realiz6 a través de una secuencia de

actividades de campo, laboratorio y gabinete que a continuacion se describen

cada una de ellas:

3.8.1.

Etapa preliminar

Se realiz6 la marcacién de los arboles en el que se realizaron las

observaciones para las variables en estudio (flores e insectos).
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3.8.2. Etapa de campo

En esta etapa se realiz0 las observaciones de las variables en estudio,

durante los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto.

Identificacién de los cultivares de palto.
Se realiz6 la identificacion de los cultivares, de las ramas y el respectivo
etiquetado de cada cultivar de arbol de palto y se registraron las

observaciones, sobre las plantas (enfermas o podadas recientemente).

Reconocimiento de la fauna insectil y floracion del palto

Se tuvo que hacer un primer muestreo de los insectos existentes en el
banco de germoplasma de palto y de los cultivares en floracion, para poder
organizar las fichas de evaluacién y de este modo agrupar las morfoespecies
halladas, facilitando las proximas evaluaciones (abundancia de insectos, NFA

y NBF) en el respectivo cultivo.

Fase de floracion y evaluaciéon de poblaciones insectiles
a. Caracterizacion de las flores de palto
En cada cultivar se identificaron tres ramas, en el que se contabilizaron

el nimero de las flores abiertas y el nUmero de los botones florales.

b. Observacion de la abundancia de insectos que visitan a los
cultivares de palto durante la fase de floracion.

Se realizé evaluaciones de los insectos presentes en los cultivares de
palto; mediante fotografias de alta resolucién y en las dos horas por dia. La
frecuencia de observacion fue de una vez por semana; para ello se utilizo el
método de observacién directa, a un arbol por cada variedad, durante 1 — 2
minutos aproximadamente, en las que se contabilizo las morfoespecies de
insectos que visitaban las flores y/o inflorescencias durante ese tiempo; para
lo cual se tomaron en cuenta los cuadrantes geogréaficos (norte, sur, este y
oeste). Una vez finalizada la evaluacion se procedio a la recoleccion de las
morfoespecies con la ayuda de la red entomoldgica, esto en caso de que no

se podia identificar a simple vista.
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c. ldentificacion de insectos
Cuando no se pudo identificar en campo, se colectaron especimenes
de cada morfoespecie para hacer la identificacion correspondiente de los
taxones al cual pertenece. Las muestras fueron analizadas y categorizadas
con ayuda de las claves taxonémicas de (Triplehorn y Jhonson 2005).
La clasificacion taxondémica de los insectos se realiz6 mediante analisis
de las fotografias y la visualizacion de los videos, se determiné los 6rdenes,

familias y género de insectos visitadores, asi como las abundancias.

3.8.3. Trabajo en gabinete

Procesamiento de datos

Se elabor6é una base de datos para ser analizada utilizando las
funciones de los paquetes vegan, BiodiversityR, adespatial, plyr,
RColorBrewer, tidyverse, sf, SpadeR, INEXT, reshape2, stringr, sp, corrr,
foreign, PerformanceAnalitycs, psych, ggplot2, ggrepel, RColorBrewer, httr y
ggpubr del programa estadistica RStudio. Los resultados se muestran en

tablas y gréficos.

3.9. Tabulacién y anélisis de datos

Los datos fueron organizados en una matriz de comunidad de las
especies (morfoespecies) de insectos, cuyo esquema se presenta en el Anexo
1, matriz utilizada para el estudio de la diversidad alpha. Ademas, se genero
una matriz ambiental de la abundancia de especies segun taxones a nivel de
orden, los rasgos de floracion y la temperatura ambiente. A partir de esta
matriz de comunidad se generaron tres matrices (comunidad de insectos por
variedad, comunidad de insectos por meses y comunidad de insectos segun
horario de visita en el dia luz). Con el estudio estas matrices se realizaron los
estudios de diversidad y caracterizacion de los patrones de diversidad de

insectos que visitan a las flores de las variedades de palto del CIFO.

A partir de la matriz de comunidad de insectos se generaron las
entropias de Renyi (indices de entropia de Shannon (H), el inverso de
Simpson (1/A), equidad de Pielou) y las ratios de Hill (No, N1 y N2), Con las
entropias de Renyiy los numeros de diversidad de Hill (diversidad sin sesgos)
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se generd una matriz de correlaciones, luego el estudio de la diversidad alfa
se prosiguio a través de los métodos de rarefaccion extrapolacion para

corroborar la eficiencia del muestreo.

La caracterizacion de la diversidad de especies entre variedades de
palto, los meses de estudio y el horario de visita de los insectos a las flores
del palto, se realizaron mediante las ratios de Hill y los métodos de
rarefaccion-extrapolacion. Finalmente utilizando la matriz ambiental, se
relacion6 mediante el coeficiente de Spearman, las abundancias de los

taxones con las variables de floracion y temperatura ambiente.

3.10. Consideraciones éticas

El presente trabajo de investigacidn, respecto a los aspectos éticos
protege en primer lugar, la propiedad intelectual de los autores, con respecto
a las teorias y conocimientos, citandolos adecuadamente. En segundo lugar
se contd con previo autorizacion para el ingreso para la ejecucion de la tesis.
Durante el tiempo que duro las evaluaciones no se ha realizado ninguna
manipulacion genética ni a los insectos, ni a las plantas. Y por dltimo la
informacion obtenida del trabajo realizado en la evaluacién en el cultivo de
palto se ha mantenido en reserva Unicamente para fines de informe de la

presente tesis.
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V. RESULTADOS

4.1. Diversidad alpha de insectos polinizadores de palto.

39

Se gener0 una matriz de indices, entropias y equidades de la

diversidad de insectos (Anexo 2). Luego de realizar la matriz de correlacién

de Pearson, se encontro que existen altas y perfectas correlaciones entre los

indices de Renyi (Ha) y de Hill (Na) (Figura 2). Las ratios del componente de

equidad Hilll (E1 y E2) presentaron menores coeficientes de correlacion con

NO, incluso menores que la correlacion de J y NO, lo que estaria evidenciado

qgue los componentes de riqueza y equidad de los insectos muestreados

serian comparables para las dimensiones variedades de palto, horario de

actividad de insectos y funcionalidad de las flores (mafanay tarde), y los cinco

meses de estudio; asi mismo se estudio su relacion con la floracion del palto.
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Figura 2. Matriz de correlacion de Pearson de los indices de diversidad de

Renyi y Hill. **significativa para un error Tipo | al 95% de confianza (a = 0.05)

*k%

y

significativa para un a = 0.01. No = entropia O de Renyi, H = entropia 1

de Renyi (entropia de Shannon), Hb2 =: entropia de Shannon en base 2, N1

= numero de Hill 1, Nb2 = nGimero de Hill en base 2, N2 = niumero de Hill 2,

El: equidad de Shannon y E2 = equidad de Simpson.
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Los modelos de abundancia de las especies de insectos muestreados
sugieren que habria mayor equidad en las variedades Ruicon, Bacon, Fuerte,
Nabal Negra y Super Fuerte, puesto que para ellos se cumple el supuesto de
normalidad, aunque los conglomerados de muestreo pueden no cumplir con
el supuesto de independencia debido a la actividad que tienen los insectos

con durante el tiempo de muestreo.

Mull Lognormal Mandelbrot
Preemption Zipf
0 5101520 0 5101520 05101520
[N I Y N I [ S [ S I N N A A L1 1 1 1 1 1 1
Hass MNabalNegral Campong | Molina | CollinRed NabalVerds
13 - N % -
NabalAzul | Zutano Bacon Queen [GoodFriend Veronica ﬂ”
_ — N
- T ~
:E% M \ \ M\} - i
13 |_ltzama jentroOrient{ Choquett [SuperNabalbuperFuertq Fuerte |
1 N h \ \% \:
g 1 e, ey -
|_Ruicon Duke Esparta |TopaTopa | Mexicana | ﬂ”
:I T T 1T T 171 [ NN [ T 11 = i
0 5101520 0 5101520 0 5101520
_ ~Rank . .
Figura 3. Modelos de abundancia de las especies de insectos observados

en las inflorescencias del palto. Para las variedades que resultaron null o
lognormal habria mayor equidad de insectos (E1 y E>), es decir habra un mejor

ajuste hacia la distribucién lognormal o nulo.

La variedad con menor riqueza especifica de insectos resultdé Nabal
Verde (14 especies de un total de 24), mientras que Esparta y Ruicon con
mayores riquezas (23 especies cada una). La abundancia de insectos en la
variedad mas pobre (Nabal Verde) no fue la menor (125 individuos) y las
variedades mas ricas presentaron abundancias de 418 para Esparta y 534
para Ruicon. La riqueza en la variedad con menor abundancia (Collin Red)
fue 16 y en la de mayor abundancia 23 especies. En otras palabras, el rango
de abundancia varié desde 108 individuos en la variedad Collin Red hasta 534
en la variedad Ruicon, esta ultima también presento los indices de diversidad

de Shannon, Gini-Simpson e inverso de Simpson mas altos (Tabla 3), en
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comparacion a la variedad Nabal Azul que presentd los indices més bajos. La
diversidad de Shannon total result6 2.543 y el maximo 2.719.

Tabla 3. indices de diversidad de insectos segun variedades de palto
del CIFO.
Variedad Riqueza  Abundancia Shannon .Gini- Invgrso de Fisheralpha Berger- Equidad de Pielou .Equidad de Buzas-
Simpson  Sipson o Logalpha Parker 0J.Evenness Gibson o E. Eevenness
NabalVerde 14 125 1.874 0.765 4261 4.042 0.376 0.710 0.465
tzama 15 175 2.045 0.813 5.355 3.928 0.320 0.755 0.515
ColiinRed 16 108 2.179 0.834 6.006 5191 0.306 0.786 0.553
NabalAzul 16 116 1.766 0.724 3.629 5.031 0431 0.637 0.366
Veronica 16 181 2.079 0.816 5423 4235 0.282 0.750 0.500
Choquett 17 166 2.054 0.816 5.444 4744 0.301 0.725 0.459
Duke 17 232 2.109 0.840 6.240 4.225 0.267 0.744 0.485
Molina 17 262 2.183 0.848 6.561 4.066 0.252 0.770 0.522
SuperNabal 17 281 2.284 0.868 7.553 3.980 0.217 0.806 0.577
TopaTopa 17 252 2.279 0.866 1476 4115 0.234 0.805 0575
NabalNegra 18 189 2.298 0.856 6.956 4.892 0.291 0.795 0.553
Campong 19 157 2.313 0.862 7.269 5.657 0.261 0.785 0532
CentroQriental 20 219 2418 0.884 8.597 5.354 0.196 0.807 0.561
Hass 21 245 2430 0.884 8.626 5.499 0.184 0.798 0.541
Mexicana 21 479 2471 0.888 8.917 4.487 0.182 0.812 0.564
Bacon 22 438 2.542 0.887 8.869 4.880 0.231 0.822 0.577
Fuerte 22 293 2612 0.900 9.949 5511 0.222 0.845 0.619
GoodFriend 22 449 2.395 0.877 8.150 4.846 0.218 0.775 0.499
Queen 22 513 2590 0.906 10.609 4673 0.154 0.838 0.606
SuperFuerte 22 324 2461 0.876 8.069 5.337 0.259 0.796 0533
Zutano 22 348 2.373 0.873 7.855 5.220 0.198 0.768 0.488
Esparta 23 418 2618 0.905 10.507 5.237 0.156 0.835 0.596
Ruicon 23 534 2.719 0913 11.540 4.892 0.178 0.867 0.659

La rarefaccion para la variedad mas pobre riqueza estimada la variedad
mas pobre, todas las posibles combinaciones de las abundancias de los
insectos asociadas con las flores de las variedades de palto. En la columna
riqueza rarificada de la Tabla 4, se presentan las riquezas estimadas siempre
y cuando se hubiese muestreado sélo 108 individuos (criterio de variedad
Collin Red de menor abundancia) en cada una de las variedades, estas
riquezas rarificadas representan las riquezas de las variedades
independientemente de las riquezas observadas. En la Figura 4 se presentan
las curvas de las riquezas esperadas de insectos asociados con las flores de
las variedades de palto del CIFO con un esfuerzo menor de muestreo de
individuos observados en la variedad Collin Red (linea vertical de la figura),
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siendo el rango de las riquezas de 13 especies en la variedad Duke hasta un

méaximo de 20 en la variedad Ruicon.

Tabla 4. Riqueza de insectos rarificados con base a la variedad de palto
del CIFO que presenté menor abundancia.
Variedad Riqueza Variedad qugeza Variedad Riqueza qugeza
observada rarificada observada rarificada
Nabal Verde 14 Duke 13 Centro Orier 20 Campong 17
ftzama 15 ltzama 14 Hass 21 Zutano 17
Collin Red 16 Nabal Verde 14 Mexicana 21 Mexicana 17
Nabal Azul 16 Molina 14 Zutano 22 Centro Orie 17
Veronica 16 Topa Topa 15 Bacon 22 Hass 17
Molina 17 Veronica 15 Queen 22 Queen 18
Choquett 17 Choquett 15 Good Friend 22 Super Fuel 18
Super Nabal 17 Super Nabal 15 Super Fuert 22 Bacon 19
Duke 17 Nabal Azul 16 Fuerte 22 Esparta 19
Topa Topa 17 Nabal Negra 16 Ruicon 23 Fuerte 19
Nabal Negra 18 Collin Red 16 Esparta 23 Ruicon 20
Campong 19 Good Friend 16
F { Esparta u Ruicon
e = Fu Fuerte odFdand Qugen
/’;:/f-;}i—:::f:— g ei;:::f;i_ Mexicana _]
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Segun el método de Chao, la rigueza maxima estimada de especies en
la comunidad de insectos asociados con las flores de las variedades de palto
del CIFO resulto 24 + 0.0, que viene a ser la misma riqueza observada. Esta
riqueza estimada indica que el esfuerzo de muestreo realizado fue grande que
permitié observar la riqueza total de especies de la comunidad de insectos, y
por lo tanto no se encontrarian nuevas especies en nuevos muestreos; en
otras palabras, la muestra observada representa la riqueza completa (100%)
de la comunidad de insectos estudiada o también se puede decir que la
completitud o cobertura del universo de insectos mediante el muestreo ha sido
lograda. Los métodos de Jacknife (orden 1y 2) y Bootstrap también estimaron

las mismas riquezas que el método Chao.

La estimacién de la riqueza de especies, asi como la rareficaciéon y
extrapolacion de dichas especies, mediante métodos asintdticos no
paramétricos, se realizd considerando las especies raras (K = 20) en la
comunidad observada (D) para un total de 6504 individuos de 24 especies de
insectos. Se encontr6 un coeficiente de variacion (CV = 1.265) y una
completitud (C = 1) para la integralidad de los datos de la muestra de
abundancia de insectos en las variedades de palto. Los valores estimados
para las especies raras y abundantes se presentan en la Tabla 5. Ningun
método sugiri6 que pueden aparecer nuevas especies de insectos en los

muestreos de la comunidad de 24 especies (Anexo 3).

Tabla 5. Riqueza de la comunidad insectos estimada mediante métodos

asintoticos no paramétricos

Variable Value
NUmero de individuos observados por grupo raro n_raro 39
NUmero de especies observadas por grupo raro D_raro 2
Estimacion de la cobertura de la muestra para el gruporaro  C_raro 1
Estimacién de CV para grupo raro en ACE CV_raro 0
Estimacion de CV1 para grupo raro en ACE-1 CV1 raro 0

NuUmero de individuos observados por grupo abundante
NuUmero de especies observadas por grupo abundante

n_abundancia 6465
D abundancia 22

Nota: CV = coeficiente de variacion, ACE = estimador de cobertura basado en
la abundancia (sigla en inglés), ACE-1 = ACE modificado para casos

heterogéneos.
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Las interpolaciones por rarefaccion de la muestra indican que la
muestra de especies observadas en la comunidad de insectos esta bien
realizada y completa e incluso haciendo dos veces el muestreo realizado en
el estudio no se encontraria practicamente especies raras de insectos en las
variedades de palto, en el contexto del estudio realizado. Asi mismo, las
extrapolaciones para la completitud de la muestra, indica que incluso con la
mitad del esfuerzo de muestro, es decir con 3252 individuos de insectos
observados se tendria todas las especies cubiertas en las 23 variedades de
palto del CIFO (Tabla 6).

Tabla 6. Diversidad estimada de insectos con muestras rarificadas y
extrapoladas.

Muestra Abundancia Método Orden gD gD LIC gD LSIC SC SC LIHC SC_LS-IC

1 1 Interpolado 0 1 1 1 10.108  0.105 0.111
100 3252  Interpolado 0 24 24 24 1.000  1.000 1.000
200 6504 Observado 0 24 24 24 1.000  1.000 1.000
300 9740  Extrapolado 0 24 24 24 1.000  1.000 1.000
400 13008 Extrapolado 0 24 24 24 1.000  1.000 1.000

Nota: gD = riqueza observada, LI-IC = limite inferior del intervalo de confianza, LS-IC

= limite superior del intervalo de confianza, SC = completitud de la muestra.

La riqueza de especies y los indices de diversidad de Shannon y el
inverso de Simpson para el doble de muestra son practicamente los mismos
en comparacion a los obtenidos con la muestra observada (Tabla 7), que
corroboran entonces que no vale la pena incrementar el esfuerzo de muestreo
en las unidades de estudio. La curva de acumulacion de las especies de
insectos rarificados y extrapolados muestra que se alcanzo la asintota (Figura
5)

Tabla 7. Diversidad asintdtica estimada de insectos y estadisticos

relacionados.

indice de diversidad Observado Estimado ES estimado LI-IC (95%) LS-IC (95%)

Riqueza de especies 24 24 0.0 24 24
Diversidad de Shannon 12.60 12.63 0.15 12.60 1291
Diversidad de Simpson 9.22 9.23 0.13 9.22 9.48

Nota: LI-IC = limite inferior del intervalo de confianza, LS-IC = limite superior
del intervalo de confianza.
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Figura5.  Curva de acumulacién de especies rarificadas y extrapoladas en
funcion a las abundancias de individuos de insectos de las variedades de palto
del CIFO.

4.2. Relacion de la diversidad y patrones de insectos con la floracién
de los cultivares de palto.

Las curvas de dominancia de Whittaker o curvas de rango de
abundancia muestran la composicion de las especies y la abundancia relativa
de cada una de las seis especies de insectos mas importantes observados en
las variedades de palto del CIFO. En 10 variedades (Campong, Centro
Oriental, Collin Red, Duke, Esparta, Hass, Molina, Nabal Negra, Nabal Azul y
Topa Topa) la especie con mayor abundancia es del género Musca
(morfoespecie 11); en las otras nueve variedades (Bacon, Fuerte, Good
Friend, Mexicana, Queen, Ruicon, Super Fuerte, Super Nabal y Zutano) la
especie con mayor abundancia fue del género Apis (morfoespecie 16);
mientras que en las cuatro variedades restantes (Choquet, Itzama, Nabal
Verde y Veronica) la especie de mayor abundancia fue una especies de la
familia Formicidae (morfoespecie 21). Mas detalles de dicha composicion y
abundancia de los insectos en las variedades de palto se presentan en la

Figura 6.
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Figura6. Composicion y abundancia relativa de especies de insectos de

las variedades de palto del CIFO. Sp = morfoespecie.

Entre los cinco meses del estudio realizado, en los meses de abril y
agosto las morfoespecies 11 y 21 resultaron con mayor abundancia; mientras
que en mayo, junio y julio fueron las morfoespecies 11 y 16 (Figura 7a). Asi
mismo, segun el horario de visita de los insectos a las flores de los arboles,
se encontr6 que en las mafanas hay mayor presencia relativa de la
morfoespecie 11 (género Musca) y en la tarde de la morfoespecie 16 (género

Apis); mientras que la morfoespecie 14 (familia Drosophilidae) tuvo menor
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presencia relativa en la mafiana y la morfoespecie 2 (familia Chrysomelidae)

registré menor presencia relativa para la tarde (Figura 7b).
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Figura 7. Composicion y abundancia relativa de especies de insectos

segun hora de visita y mes de observacion en los arboles de palto del CIFO.

Sp = morfoespecie.
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Los intervalos de las curvas de rarefaccion-extrapolacion basada en
muestras para variedades de palto, meses y horario de visita de insectos a las
flores, muestran que existen diferencias significativas para las ratios de Hill,
La totalidad de especies de insectos (go) es menor en las variedades Nabal
Verde (14 especies de insectos) con respecto a las variedades Ruicon y
Esparta (23 especies de insectos en ambas variedades). Duplicando la
muestra se encontraria una clara diferencia de especies comunes (qi) entre
las variedades Nabal Negra y Nabal Verde en comparacion a las variedades
Queen y Ruicon. Para las especies dominantes (gz2) de insectos también se
encontré patrones similares, en este caso basado en la interpolaciéon (Figura
8).

Entre los cinco meses de estudio, para qo no se encontré diferencias
sustanciales, mientras que para g1 y gz se aprecia diferencias claras (Figura
9), menor diversidad de insectos comunes y dominantes entre los meses
mayo Y junio (sin diferencias estadisticas), especies comunes y dominantes
en niveles medios en los meses de julio y agosto, con diferencias estadisticas
significativas con respecto a los meses de mayo y junio. La mayor diversidad
de insectos comunes y dominantes se encontré para el mes de abril. Las
curvas de interpolacion-extrapolacion para horarios de visita de los insectos a
las flores de las variedades de palto (mafiana y tarde) no se encontraron
diferencias estadisticas significativas para go, gi ni gz (Figura 10). En el Anexo
4, se presentan las coberturas de muestras y las ratios de Hill estimados para
las tres variables de estudio: variedad, mes y horario. El rango de la cobertura

de muestras fue de 0.96 a 1.00.
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observadas.
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Se encontr6 una asociacion negativa baja y significativa entre la
temperatura del dia y la abundancia de los insectos de los taxones Diptera y
Lepidoptera, para el resto de los taxones los coeficientes de correlaciones de
Spearman fueron casi nulas. Los coeficientes de las correlaciones indican que
existan una asociacion muy alta entre el NFA y el NBF con los insectos del
taxdn Hemiptera; también hay una alta asociacién positiva de los insectos del
orden Diptera con el NFA y NBF, mientras que las asociaciones de estas
variables con los insectos de los taxones ColedOptera, Hemiptera y Lepidoptera
se encuentran en el rango de moderadas, pero significativas al 1% de error
Tipo | (Figura 11).
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Figura 11. Matriz de coeficientes de correlaciones de Spearman de la
abundancia de insectos segun el taxdn orden y variables de la floracion de las
variedades de palto del CIFO. Col = Colebptera, Dip = Diptera, Hem =
Hemiptera, Hym = Hymendptera, Lep = Lepidoptera, NFA = nimero de flores
por arbol, NBF = nimero de botones florales, SF = sin floracion y Tem_C =
temperatura en grados centigrados. * indica significancia al 5%, ** indica

significancia al 1%.
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V. DISCUSION

5.1. Diversidad y abundancia de insectos polinizadores en las

variedades de palto.

Los datos de abundancia de insectos hace suponer que la polinizacion
del palto no depende de una sola especie, sino de la diversidad y abundancia
de los insectos que sus flores atraen de manera natural, estudios recientes
sugieren que los polinizadores estan cada vez mas amenazados, y varios
autores estiman que ha habido reducciones regionales en la abundancia y la
diversidad de abejas, asi como disminuciones locales de otras poblaciones de
polinizadores, como los sirfidos y las mariposas (Carabali et al 2017).

En el presente trabajo de investigacion se encontré un total de 6504
insectos que visitan a las flores de las variedades de palto; se encontré una
riqgueza de 24 morfoespecies pertenecientes a 15 familias de 5 ordenes; la
mayor abundancia se registr6 para los Ordenes Diptera con 6 familias:
Syrphidae, Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Tachinidae vy
Drosophilidae, con (3115 individuos), seguido de Hymenoptera con 4 familias:

Apidae, Vespidae, Formicidae y Braconidae con (2922 individuos).

La variedad con menor riqueza especifica de insectos resulté Nabal
Verde (14 especies de un total de 24), mientras que Esparta y Ruicon con
mayores riquezas (23 especies cada una). La abundancia de insectos en la
variedad mas pobre (Nabal Verde) no fue la menor (125 individuos) y las
variedades mas ricas presentaron abundancias de 418 individuos para
Esparta y 534 para Ruicon. La riqgueza en la variedad con menor abundancia
(Collin Red) fue 16 y en la de mayor abundancia 23 especies. En otras
palabras, el rango de abundancia vari6 desde 108 individuos en la variedad
Collin Red hasta 534 en la variedad Ruicon, esta ultima también presento los
indices de diversidad de Shannon, Gini-Simpson e inverso de Simpson mas
altos, en comparacién a la variedad Nabal Azul que presentd los indices mas

bajos.
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Mientras que Carabali (2018) en un estudio realizado en 2 parcelas
menciona que las flores de cv. Hass son visitadas en mayor niumero por
insectos que pertenecen a los oOrdenes: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera y Lepidoptera; donde registré a 31 familias con un total de 974
individuos; siendo el orden Hymenoptera, de la familia Apidae que obtuvo el
mayor porcentaje de acuerdo con su abundancia, seguido de Vespidae y
Formicidae; considerando a Apis mellifera con mayor abundancia; y con
respecto al orden Diptera destacan las familias: Syrphidae, Calliphoridae,
Tachinidae y Muscidae; mientras que la especie mas representativa de
Coledptera fue Macrodactylus subspinosus Fabricius; pero los insectos de los

ordenes Hemiptera y LepidOptera resultaron son menor abundancia.

Por su parte Ish-Am y Castafieda (1996); manifiestan que durante las
evaluaciones observo una gran cantidad de especies de insectos visitan a la
flor del palto; los mismos que fueron identificados, y clasificados
perteneciendo a 3 oOrdenes, 12 familias y 21 especies; aunque algunos
especies son consideradas polinizadores eficientes de la zona, Apis mellifera

L. fue la especie que mas resalto.

5.2. Relacion de la diversidad y patrones de insectos con la floracion

de los cultivares de palto.

Entre los cinco meses del estudio realizado, en los meses de abril y
agosto las morfoespecies 11 y 21 resultaron con mayor abundancia; mientras
gue en mayo, junio y julio fueron las morfoespecies 11y 16. Asi mismo, segun
el horario de visita de los insectos a las flores de los arboles, se encontr6é que
en las mafanas hay mayor presencia relativa de la morfoespecie 11 (género
Musca) y en la tarde de la morfoespecie 16 (género Apis); mientras que la
morfoespecie 14 (familia Drosophilidae) tuvo menor presencia relativa en la
mafiana y la morfoespecie 2 (familia Chrysomelidae) registr6 menor presencia

relativa para la tarde.

La totalidad de especies de insectos es menor en las variedades Nabal
Verde (14 especies de insectos) con respecto a las variedades Ruicon y
Esparta (23 especies de insectos en ambas).



55

Entre los cinco meses de estudio, para la riqueza de especies no se
encontré diferencias importantes, mientras que para especies comunes Yy
especies dominantes se aprecia diferencias claras, menor diversidad de
insectos comunes y dominantes entre los meses mayo y junio (sin diferencias
estadisticas), especies comunes y dominantes en niveles medios en los
meses de julio y agosto. La mayor diversidad de insectos comunes y
dominantes se encontré para el mes de abril. Las curvas de interpolacion-
extrapolacion para horarios de visita de los insectos a las flores de las
variedades de palto (mafiana y tarde) no se encontraron diferencias
estadisticas significativas.

En un estudio realizado por Carabali B, et al. (2018), se realizo
evaluaciones semanalmente; obteniendo mayor abundancia en el orden de
los Dipteros con una riqueza de 4 especie, mientras que los insectos
presentaron mayor visita a las flores entre (10:30 y 14:30 h); a través de este
estudio se puede concluir, que existe una alta diversidad de dipteros que estan
asociados a la floracion del palto, que pueden contribuir a la dispersion del
polen (polinizacion) y diversas funciones biologicas.

Yarita (2014), sefiala que la temperatura no solo afecta la actividad de
los insectos, también afecta en el patron de apertura floral y por ende la
polinizacién; en dias calidos (mayor a 20°C), las etapas de floracion inician
mas temprano y en dias frios se retrasa la apertura, retrasando las demas
etapas; en este estudio se observd que al iniciar los conteos a las 9:00 h, la
cantidad de flores abiertas era escasa y la temperatura oscilaba los +19°C y
al ser las 11:00 h, la cantidad aumentd. Por otra parte, en el estudio de
(Jiménez, 2016) en las primeras horas de la mafiana, la cantidad de visita fue
bajo, conforme avanzo6 el dia y las condiciones se tornaron mas calidas A.
mellifera mostré un aumento, tanto asi el mayor nimero de individuos se

observo entre las 15:00 h.

Se encontr6 una asociacién negativa baja y significativa entre la
temperatura del dia y la abundancia de los insectos de los taxones Diptera y
Lepidoptera. Los coeficientes de las correlaciones indican que existen una

asociacion muy alta entre el Numero Flores Abiertas y el Numero de Botones
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Florales con los insectos del taxdn Hemiptera; también hay una alta
asociacion positiva de los insectos del orden Diptera con el NFA y NBF,
mientras que las asociaciones de estas variables con los insectos de los
taxones ColeoOptera, Hemiptera y Lepiddptera se encuentran en el rango de
moderadas pero significativas al 1% de error.

Asimismo, para este estudio se tomé en cuenta la temperatura para las
cinco fechas de evaluacion, pudiendo detallarse a grandes rasgos de la
siguiente manera, a partir de las 9:00 h rondo6 los 18 °C y mientras que para
las 11:00 hubo un aumento de 2 a 3°C, obteniendo los 20°C, asi como también
la cantidad de flores abiertas; hacia el mediodia alcanzo los 23°C; y para las
17:00 h presenté una disminucién de 3-4°C, logrando estar +18°C. Se ha
demostrado que las condiciones climaticas tienen un efecto sobre el

desempefio de A. mellifera y asi lo sefala (Lara, 2014).

Por su parte Valdés (2002), “la cantidad de abejas u otros insectos esta
relacionada en forma significativa con el numero de flores, durante este
estudio se pudo observar que, a mayor numero de flores abiertas, se observé

numerosas visitas de insectos.”
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CONCLUSIONES

Con base al estudio realizado se concluye lo siguiente:
Existe una gran diversidad de especies de insectos asociados a la floracion
del palto, identificando 24 morfoespecies, mientras que los 6rdenes Diptera,

Hymendptera y Coledptera son los més abundantes.

El cultivo de palto posee la diversidad de Shannon-Weaver con un indice total
de 2.543 y el maximo 2.719, con una riqgueza de 24 morfoespecies y 6 504
individuos, distribuidos en 5 6rdenes y 15 familias, siendo la familia Muscidae,
la que presenta mayor abundancia con 1168 individuos, seguido la familia

Apidae con 1058 individuos y la familia Syrphidae con 848 individuos.

Entre los cinco meses del estudio realizado, en los meses de abril y agosto
las morfoespecies 11 y 21 resultaron con mayor abundancia; mientras que en
mayo a julio fueron las morfoespecies 11 y 16. Asi mismo, segun el horario de
visita de los insectos a las flores de los arboles, se encontr6 que en las
mafianas hay mayor presencia relativa de la morfoespecie 11 (género Musca)
y en la tarde de la morfoespecie 16 (género Apis); mientras que la
morfoespecie 14 (familia Drosophilidae) tuvo menor presencia relativa en la
mafiana y la morfoespecie 2 (familia Chrysomelidae) registr6 menor presencia

relativa para la tarde.

Sin embrago la variedad con menor riqueza especifica de insectos resultd
Nabal Verde (14 especies de un total de 24), mientras que Esparta y Ruicon

con mayores riquezas (23 especies cada una).

Existen insectos cuyas funciones en los cultivos de palto aun se desconocen,
siendo el orden Hemiptera de la familia Reduviidae (morfoespecie 15)

encontradas con una abundancia 44 individuos.
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RECOMENDACIONES

En futuros investigaciones seria importante evaluar el comportamiento del
orden Hemiptera, ya que durante las evaluaciones se pudo observar posadas
en las flores de palto; siendo un indicativo que le atribuye como un posible

polinizador o solo formaria parte del agroecosistema del cultivo de palto.

Debido a la cantidad de dipteros encontrados durante este estudio, resultaria
interesante evaluar su papel como posible polinizador en el cultivo de palto;
ya que segun otras fuentes, estos pueden transportar mas polen que las

abejas y las avispas.

También, se recomienda investigar todas las variedades de palto,
independientemente en sus épocas en floracién, y asi obtener resultados més

acordes con cada uno de ellos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de matriz de datos de abundancia de insectos.

N° ID Mes Variedad Hora ColChMEl ... LepLyME24

1 Abr_Hass Abril Hass Mafana

230 AgoT_Mexicana Agosto Mexicana Tarde

Nota: se tuvo una matriz de 230 filas x 28 columnas, donde se registraron los datos
del ndmero de insectos observados. ID = identificador, CoIChME1 = Coleoptera
Chrysomelidae ME1, LepLyME24 = Lepidoptera Lycaenidae ME24, Abr = abril, Ago
= agosto.

Anexo 2. Matriz de indices de diversidad de Hill.

Variedad NO H Hb2 N1 N1b2 N2 J E10 EZ20

Hass 21 2.430 3.506 11.358 11.358 8.626 0.798 0.541 0.411
Nabal Negra 18 2.298 3.315 9.955 9.955 6.956 0.795 0.553 0.386
Campong 19 2.313 3.336 10.100 10.100 7.269 0.785 0.532 0.383
Molina 17 2.183 3.149 8.870 8.870 6.561 0.770 0.522 0.386
Collin Red 16 2.179 3.144 8.840 8.840 6.006 0.786 0.553 0.375
Nabal Verde 14 1.874 2.703 6.512 6.512 4.261 0.710 0.465 0.304
Nabal Azul 16 1.766 2.548 5.850 5.850 3.629 0.637 0.366 0.227
Zutano 22 2.373 3.423 10.728 10.728 7.855 0.768 0.488 0.357
Bacon 22 2.542 3.667 12.701 12.701 8.869 0.822 0.577 0.403
Queen 22 2.590 3.736 13.325 13.325 10.609 0.838 0.606 0.482
Good Friend 22 2.395 3.455 10.967 10.967 8.150 0.775 0.498 0.370
Veronica 16 2.078 2.999 7.992 7.992 5423 0.750 0.500 0.339
ltzama 15 2.045 2950 7.725 7.725 5.355 0.755 0.515 0.357
Centro Oriental 20 2.418 3.488 11.223 11.223 8.597 0.807 0.561 0.430
Choquett 17 2.054 2963 7.798 7.798 5.444 0.725 0.459 0.320

Super Nabal 17 2.284 3.295 9.817 9.817 7.552 0.806 0.577 0.444
Super Fuerte 22 2.461 3.551 11.719 11.719 8.069 0.796 0.533 0.367

Fuerte 22 2.612 3.768 13.620 13.620 9.949 0.845 0.619 0.452
Ruicon 23 2.719 3.923 15.166 15.166 11.540 0.867 0.659 0.502
Duke 17 2.109 3.043 8.240 8.240 6.240 0.744 0.485 0.367
Esparta 23 2.618 3.777 13.710 13.710 10.507 0.835 0.596 0.457
Topa Topa 17 2.279 3.288 9.770 9.770 7.476 0.805 0.575 0.440
Mexicana 21 2.471 3.565 11.833 11.833 8.917 0.812 0.563 0.425

Nota: No = entropia 0 de Renyi, H = entropia 1 de Renyi (entropia de Shannon), Hb2
=: entropia de Shannon en base 2, N1 = numero de Hill 1, Nb2 = nimero de Hill en
base 2, N2 = numero de Hill 2, E1: equidad de Shannon y E2 = equidad de Simpson.
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Anexo 3. Riqueza de especies de insectos estimada mediante tres métodos

asintéticos no paramétricos.

Estimate Estimado Error Limite inferior Limite superior
Estandar (95%) (95%)
Modelo homogéneo 24 0 24 24
Homogeneo (MLE) 24 0 24 24
Chaol (Chao, 1984) 24 0 24 24
Chaol-bc 24 0 24 24
iChaol (Chiuetal. 2014) 24 0 24 24
ACE (Chao & Lee, 1992) 24 0 24 24
ACE-1 (Chao & Lee, 1992) 24 0 24 24
ler orden Jackknife 24 0 24 24
2do orden Jackknife 24 0 24 24

Anexo 4. Cobertura de las muestras de las curvas de interpolacion-

extrapolacion y ratios de Hill para los sitios de estudio: variedades (a), mes (b)

y horario (c).

Coverturade

Coverturade

a) Sitio muestra 9o a1 dz Sitio muestra o 91 92
Hass 0.980 27 12 9 ltzama 0.983 16 8 5
NabalNegra 0.984 18 10 7  CentroOriental 0.986 20 11 9
Campong 0.956 38 11 8 Choquett 0.970 20 8 6
Molina 0.989 17 9 7  SuperNabal 1.000 17 10 7
CollinRed 0.973 17 9 6 SuperFuerte 0.994 22 12 8
NabalVerde 0.993 14 6 4  Fuerte 0.993 21 13 10
NabalAzul 0.958 18 6 4  Ruicon 1.000 22 15 11
Zutano 0.994 22 11 8 Duke 0.983 18 8 6
Bacon 1.000 21 12 9 Esparta 1.000 22 13 10
Queen 0.998 21 13 10 TopaTopa 0.996 17 10 7
GoodFriend 0.993 21 11 8 Mexicana 0.996 2012 9
Veronica 0.995 16 8 5

b) Abril 1.000 21 14 11  Julio 1.000 22 13 9
Mayo 1.000 17 9 7 Agosto 1.000 23 14 10
Junio 0.999 16 9 7

c) Mafana 1.000 22 12 9 Tarde 1.000 22 12 9

Nota: qo = riqueza total, 1 = diversidad de especies comunes, 2 = diversidad

de especies dominantes.
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Estado

Periodo de tiempo :
Tipo A

Manana
Dia uno
Tarde
Mafana
Dia dos
)
Tarde

N ;

¥

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6. Panel fotogréfico

Ch_morfoespecie 1 Ch_morfoespecie 2

Co_morfoespecie 3 Co_morfoespecie 4
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pecie 5 Co_morfoespecie 6

Co_morfoes

Sy _morfoespecie 8

Sy _morfoespecie 7
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pecie 10

Ca_morfoes

pecie 11 Sa_morfoespecie 12

Mu_morfoes



Re_morfoespecie 15
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Ap_morfoespecie 16
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Yo

Ve_morfoespecie 20 Fo_morfoespecie 21
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Ly _morfoespecie 24

Ny_morfoespecie 23
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: TAXONES DE INSECTOS QUE INTERACTUAN CON LAS FLORES DE LOS CULTIVARES DE PALTO (Persea

Americana Mill.) DEL CIFO — UNHEVAL, 2021.
TESISTA: AYRA MAYO, Maritza Esperanza

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE: Orden
¢,Cuales son los | Comparar los taxones | Los taxones de . Taxones Familia
taxones de insectos | de insectos que visitan | insectos visitantes Los Insectos Género
que visitan en la fase | en la fase de floracion | son diferentes entre visitadores Morfoespecie
de floracibn a los |de los cultivares de | los cultivares de palto
cultivares de palto | palto (Persea | (Persea americana
(Persea americana | americana Mill.) del | Mill.) del CIFO- DEPENDIENTE: Numero de
Mill.) del CIFO- | CIFO-UNHEVAL, UNHEVAL en la fase Cultivares de flores abiertas
UNHEVAL, 20217 2021. de floracion. palto Flor

Inflorescencia

NUmero de
botones

florales
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1.:Cuales es la
diversidad y
abundancia de

insectos que Vvisitan
por recursos a las
flores de los
cultivares de palto del
CIFO-UNHEVAL,
20217

.¢,Como afectan los
caracteres
morfolégicos de las
flores de los
cultivares de palto del
CIFO-UNHEVAL vy la
temperatura
ambiental al patrén
de visita de la fauna

insectil?

1.Determinar la
diversidad y
abundancia de

insectos que visitan
por recursos a las
flores de los
cultivares de palto
del CIFO-UNHEVAL,
2021.
2.Explicar la relacion
de los caracteres
morfologicos de las
flores de los
cultivares de palto
del CIFO-UNHEVAL,
la temperatura
ambiental y el patron
de visita de la fauna

insectil.

1.La

abundancia de

diversidad vy

insectos que visitan
por recursos a las
flores difieren entre
los cultivares de
palto del CIFO-
UNHEVAL, 2021.
2.El patron de visita de
la fauna insectil a
cultivares de palto
del CIFO-UNHEVAL
varia, asi mismo,
estd asociado con
los caracteres
morfolégicos de las
flores y la
temperatura

ambiental.

INTERVINIENTE:

Clima

Variables

biocliméaticas

- Altitud
(msnm)

- Temperatura
Q)

- Precipitacion

(mm)
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- TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
NIVEL Y TIPO DE . DISENO DE
3 POBLACION Y MUESTRA i RECOLECCION DE RECOLECCION DE
INVESTIGACION INVESTIGACION . .
INFORMACION INFORMACION
1. Nivel de Poblacién Los datos fueron | Técnicas bibliograficas Instrumentos
investigacion La poblacién estuvo | analizados Fichaje bibliogréfica:
constituida por | mediante Se usaron para construir | a) Fichas de

La

es de nivel explicativo,

investigacién

se explica el patron de
visitas de los taxones
de

respecto a la variacion

insectos con
de los rasgos de la
inflorescencia y flores
de
palto y el

los cultivares de

comportamiento de la
temperatura (Carabali
et al 2018).

poblaciones finitas, en un
total de 129 arboles (114
del de

germoplasma de palto

banco

nuevo y 15 del banco de
germoplasma de palto

viejo).

estadisticos
descriptivos,
andlisis de tablas

de  contingencia

para los datos
categoricos y
analisis de
correlacién y/o
regresion para

explicar el patrén
de visitas de los
insectos con
respecto a la

temperatura y los

el marco tedrico y la

referencia bibliografica.
Técnicas de campo
Observacién
Permiti6 visualizar y
recolectar insectos

directamente del campo.

localizacion
Bibliograficos (libros,
tesis)
Hemerografica
(revistas, periodicos,
internet, etc.)
Fichas de
investigacion
Fichas de
transcripcion

Fichas de resumen




75

2. Tipode
investigacion
Se realiz6 una
investigacion no
experimental
transversal
prospectiva. Se aplico
los conceptos de
interaccion mutualista
planta-insectos,
diversidad fenotipica
de los 6rganos de las
plantas y ecologia de
insectos. Se analiz6 los
rasgos morfologicos y
funcionales de las
flores de los cultivares
versus el patron de

visitas de los insectos

Muestra

La muestra fue de un
total de 23 arboles de
palto, uno por cultivar (19
del banco de
germoplasma de palto
nuevo Yy 4 del banco de
germoplasma de palto
viejo). En cada arbol se
realizaron los conteos de
los insectos dos veces al
dia (9 — 12 hrs. y 14:30 -
17 hrs.) y la observacion
del numero de flores y el
niamero de  botones
florales se realizaron en
tres ramas o paniculas de

la inflorescencia.

rasgos

flores.

de

las

b) Instrumento de

campo

Libreta de campo

Se utilizé para
tomar datos de
campo.

Guia de
laboratorio

Se utilizé para
tomar datos del

laboratorio.




76

(Valdés 2002
Carabali et al. 2018).

y

Unidad de analisis

A nivel de la variable
independiente la unidad
de andlisis fueron los
insectos. En el caso de las
variables  dependientes
fue el arbol de palto (por
cada cultivar). Los andlisis
se realizaron con los
datos observados de las
variables y fueron
asociados con los datos
de temperatura  del

ambiente.
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consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Waldizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacioén: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
,dEI Grado /fcad;ém:co 2 Trabalo de Investigadion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Prcffesmna : (Marque ! & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifiqgue modalidad)
Peldumstiave: DIVERSIDAD ALFA INFLORESCENCIA INSECTOS POLINIZADORES
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicidén Cerrada (*)
con X segtn corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segin corresponday);
Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

Sl NO | X

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidas del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional seglin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositario Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas pdginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propésitos de estandarizacidn de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes,

Firma: AN

Apellidos y Nombres: | AYRA MAYO MARITZA ESPERANZA
DNI: | 73984465

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Fecha: 09/06/2023

Nota:

v~ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v" Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v" Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v" Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segtin corresponda.
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