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CAPITULO 1

1.1. Introduccién

La polinizaciéon es un proceso ecoldgico crucial con impactos de largo alcance en los
sistemas naturales y agricolas. Aproximadamente el 85% de las plantas con flores
dependen de los polinizadores animales para reproducirse con éxito. Mas del 75% de los
cultivos alimentarios mundiales dependen de los polinizadores, lo que los hace
indispensables para el sustento de las poblaciones humanas. El viento, el agua, los
insectos, las aves, los murciélagos, los mamiferos, los anfibios y los moluscos llevan a cabo
el proceso de polinizacion. (Sundar, Chowdhury, & Kamarthi, 2024). La polinizacién es la
transferencia de polen desde una antera de una flor a un estigma de la misma flor o de una
diferente. La transferencia de granos de polen al estigma de un miembro de la misma
especie (que pertenece a la misma especie) es el paso principal en la reproduccion o
formacion de semillas. La polinizacién también forma la base de la heterogeneidad genética
en las plantas. El estudio de los métodos de polinizacién y la posterior fertilizacion en las

plantas se conoce como biologia de la polinizacién. (Mangla, Khanduri, & Gupta, 2023).

El asai (Euterpe precatoria Mart.) es un fruto tradicional de gran importancia para los
pueblos amazdnicos, se cosechan de poblaciones naturales (Isaza Aranguren, Galeano, &
Bernal, 2014), esta presente en los departamentos de Beni, Pando, Santa Cruz,
Cochabamba y parte de La Paz en Bolivia . (Campos-Fernandez, 2022).. Esta palmera de
hasta 25 metros de altura produce frutos que se cosechan artesanalmente, obteniendo
entre dos y cinco racimos (15 kg de frutos) por planta (Campos-Fernandez, 2022).. En
Bolivia, la produccién de asai alcanza las 686 toneladas de pulpa liofilizada, principalmente
en el departamento de Santa Cruz de la Sierra (Campos-Fernandez, 2022).. Estudios
cientificos han demostrado que el asai de la especie Euterpe precatoria posee propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias superiores a otras variedades, como la Euterpe oleracea
(Kang, y otros, 2012). Un aspecto desafiante del cultivo de asai es su baja tasa de
maduracion, ya que solo el 27% de los frutos producidos llegan a madurar (Velarde V. &
Moraes R., 2008).

El majo o chari (Oenocarpus bataua) es un pilar fundamental en la vida de las comunidades
de Guanay, Tipuani y sus alrededores. Esta versatil palmera, con mdltiples aplicaciones

constructivas, medicinales, cosméticas y, sobre todo, alimenticias, ha sido parte integral de
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su cultura y economia por generaciones. La comercializacion local de sus frutos, asi como
la produccién de "leche de majo" y aceite, han sido actividades econémicas tradicionales.
Sin embargo, en los ultimos afios se ha observado una disminucion en la extraccion de
aceite, lo que plantea interrogantes sobre la sostenibilidad de estas practicas. (Miranda,
Moraes, & Mdller, 2009).

La excepcional calidad del cacao que los espafioles hallaron inicialmente en México y
Mesoameérica fue un factor determinante en su posterior popularidad mundial. Los
materiales criollos originarios de esta region han sido fundamentales en la evolucion del
cultivo del cacao, ya que han servido como la principal fuente de genes para el
mejoramiento de variedades en la mayoria de las zonas productoras actuales. (Batista,
20009).

e Criollo: "El cacao Criollo, considerado uno de los tipos mas antiguos, habria iniciado
su dispersion desde las tierras bajas de Venezuela, colonizando gradualmente las

regiones andinas y mesoamericanas."

e [orastero: "El cacao Forastero, con una mayor diversidad genética, se origino en la

exuberante Amazonia, adaptandose a condiciones climéaticas mas célidas y humedas."

e Trinitario: "El cacao Trinitario representa una compleja red de hibridaciones naturales
entre el Criollo y el Forastero, dando lugar a una amplia gama de variedades con
caracteristicas intermedias. (Batista, 2009).

Comprender en detalle los polinizadores de Eutherpe precatoria, Oenocarpus bataua y

Theobroma cacao es fundamental para optimizar la produccion y calidad de estos cultivos,

esenciales para la economia amazénica. Esta monografia tiene como objetivo compilar y

analizar la informacion cientifica disponible sobre estos polinizadores, con el fin de

contribuir tanto a la investigacion basica como a la implementacion de practicas agricolas
sostenibles. Al promover la conservacién de la biodiversidad, este estudio busca beneficiar

a las comunidades que dependen de estos recursos naturales.

1.2. Planteamiento de Problema

La polinizacion es un servicio ecosistémico crucial para la produccion de cultivos
como asai (Eutherpe precatoria), el majo (Oenocarpus bataua) y el cacao
(Theobroma cacao). A pesar de su importancia, existe una notable falta de estudios
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gue identifiquen y caractericen a los polinizadores de estas especies. Esta brecha
de conocimiento impide desarrollar estrategias de manejo y conservacion
adecuadas, poniendo en riesgo la sostenibilidad de estos cultivos y la biodiversidad

asociada.

La pérdida de habitat, el uso de pesticidas, el cambio climatico y la introduccion de
especies invasoras son algunas de las amenazas que los polinizadores tienen a su
disposicion. (Obeso & Herrera, 2018). Si existe una buena comprension sobre la

dindmica y las necesidades de los polinizadores se tendran informacion.

La deficiencia de polinizadores puede generar una disminucién en la produccion y
calidad de frutos (Obeso & Herrera, 2018) como el asai, el majo y el cacao, con
consecuencias directas para la economia de las comunidades productoras.
Ademas, esta situacion puede desencadenar una serie de efectos negativos en los
ecosistemas amazonicos y tropicales, afectando la biodiversidad y la estabilidad de
estos ambientes naturales (Vos, Gallegos, Czaplicki-Cabezas, & Peralta-Rivero,
2020).

Numerosos estudios y publicaciones han dividido la literatura cientifica sobre los
polinizadores del asai, majo y cacao. Esta dispersion dificulta el acceso a una
comprensién global de los procesos de polinizacion y de los polinizadores
implicados, limitando la capacidad de desarrollar estrategias de gestion y

conservacion exitosas.

Este planteamiento del problema proporciona una base soélida para la investigacion y accion
dirigida a preservar los polinizadores esenciales para el asai, majo y cacao silvestre, de

esta forma promover la sostenibilidad de su produccion.

Con el objetivo de fomentar la produccién sostenible de frutos del bosque en el norte
amazénico, el proyecto “Manejo integral y bioconservacién ambiental de frutos del bosque
en el norte amazoénico del Departamento de La Paz (FASE [)”, co-financiado por la UMSA
y FONABOSQUE se centra en el estudio de los servicios de polinizacion proporcionados
por insectos y otros animales en cultivos como el asai, el majo y el cacao silvestre. Los

resultados de esta investigacion permitiran establecer una linea base para comprender los
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factores que influyen en la fructificacion de estas especies y desarrollar estrategias de
manejo que promuevan la conservacion de la biodiversidad y el bienestar de las

comunidades locales.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Sistematizar y analizar la informacion disponible sobre los procesos de polinizacion en asai,
majo y cacao silvestre, con el fin de establecer una linea de base para futuras

investigaciones.

1.3.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacion sobre principales polinizadores en asai (Eutherpe precatoria).

e Recopilar informacion sobre los principales polinizadores en majo (Oenocarpus

bataua).

e Recopilar informaciéon sobre los principales polinizadores en cacao silvestre

(Theobroma cacao).
1.4. Justificacion

Por varias razones ecoldgicas, econdémicas y sociales, es esencial organizar la informacién
sobre los polinizadores del cacao (Theobroma cacao), el majo (Oenocarpus bataua) y el

asai (Eutherpe precatoria).

Los polinizadores juegan un papel esencial en la reproduccién de muchas plantas,
incluyendo aquellas de importancia econdémica (Obeso & Herrera, 2018). El asai, el majo y
el cacao dependen de polinizadores especificos para su fructificacion efectiva. Muchas
otras especies también dependen directa o indirectamente de estas especies, ya que la
pérdida de estos polinizadores podria tener un efecto devastador sobre la biodiversidad de
los ecosistemas tropicales y amazoénicos y la diversidad genética de las plantas, que es
esencial para su capacidad de adaptarse a los cambios ambientales y resistir plagas y

enfermedades. (Andersen, 2014).
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El acai y el majo desempefian un papel importante como fuentes de ingresos para las comunidades
locales de la region amazonica. Los estudios destacan la importancia econdémica del agai, ya que su
cadena de produccién proporciona ingresos sustanciales a las familias de las zonas rurales, que
varian segun la estacionalidad y la productividad (De Lima Yamaguchi et. al. (2023), Alves-Valles et.
al. (2022)). Y su produccién ha ganado interés internacional debido a sus propiedades nutricionales
y medicinales (Velarde V. & Moraes R., 2008). El cacao, por su parte, es un cultivo globalmente
significativo, con una cadena de valor que involucra a millones de agricultores en paises tropicales
y una industria del chocolate que mueve miles de millones de délares anualmente. La eficiencia en
la polinizacidon de estos cultivos impacta directamente en la cantidad y calidad de los productos

obtenidos, afectando la economia de las comunidades productoras y de los mercados globales

Los polinizadores enfrentan numerosas amenazas ya sea por agroquimicos o la extensién
de la frontera agricola, ya que puede llegar a tener la pérdida de habitat, el uso
indiscriminado de pesticidas, el cambio climatico y la introduccion de especies invasoras.
La identificacion de estas amenazas y la implementacion de estrategias de conservacion
son cruciales para garantizar la sostenibilidad de los cultivos y la estabilidad de los

ecosistemas.

La recopilacion y sistematizacion de la informacion existente sobre los polinizadores de
estas tres especies contribuird significativamente al cuerpo de conocimiento cientifico.
Facilitard la identificacion de lagunas en la investigacion actual y promovera estudios
futuros que puedan abordar estos vacios. Ademas, proporcionara una base sélida para el

desarrollo de politicas y préacticas agricolas mas informadas y sostenibles.

La justificacion de esta monografia se basa en la necesidad de entender y preservar los
procesos de polinizacién que son vitales para la produccién de asai, majo y cacao, cultivos
que tienen una gran importancia ecolégica, econdmica y social. La informacion
sistematizada y analizada en este estudio sera un recurso valioso para la conservacion de

los polinizadores.

En el caso de la presente monografia, se realizara una investigacion exploratoria sobre toda
la informacion que existe acerca de los polinizadores en asai, majo y cacao silvestre en

Bolivia y el resto del mundo.
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CAPITULO 2

2.1. Marco teorico
2.1.1. El asai (Euterpe precatoria)

El asai — Euterpe precatoria — tiene una distribuciébn amplia, desde Belice hasta
Brasil y Bolivia, por debajo de los 2000 m de elevacion, en gran variedad de
bosques, aunque es mas comun y abundante en tierras bajas de bosques humedos,
usualmente a lo largo de las riberas, por debajo de 350 m de altitud (Henderson A.
, 1995).

La principal forma de aprovechamiento en el Trapecio Amazonico consiste en subir
a la Palma y extraer los frutos o las hojas. En ocasiones se presenta tala del
individuo para su aprovechamiento, recoger los frutos del piso o usar ganchos para
cortar las hojas o frutos. Si el elemento aprovechado son los frutos, se prefiere
utilizar los individuos que no superen los 10m de altura, si se van a aprovechar las
hojas lo mas indicado son individuos que no superen los 5m de altura. El asai se
encuentra distribuido en bosques estacionalmente inundables donde forma
agregaciones densas 84,8 (38,5- 186 individuos/ha), y también en bosques de tierra
firme donde se encuentra mas dispersa la especie ((Arias Garcia (2007); Castafio
Arboleda et. al. (2007)).

En el municipio de Riberalta, la densidad de individuos adultos fue de 191 ind./ha
en el bosque de varzea y 68 ind./ha en el bosque de tierra firme. La media en
produccion de infrutescencias/individuo en bosque varzea es tres y dos en tierra
firme; en una hectarea producen infrutescencias de casi nueve veces mas que en
el de tierra firme. El potencial de produccion de frutos maduros es de 120.401/ha en
el bosque de varzeay 12.707/ha en el de tierra firme, es decir casi 9.5 mas. (Velarde
V. & Moraes R., 2008).

En Bolivia, las especies mas importantes, por su valor comercial, en los bosques

himedos tropicales fueron la mara (Swietenia macrophylla), el cedro colorado
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(Cedrela odorata), el roble (Amburana cearensis), el almendro (Bertholletia excelsa)
y el asai (Euterpe precatoria) (Justiniano et. al., (2003). La informacién disponible
sobre la ecologia de la regeneracion de especies arbéreas en Bolivia es
notablemente limitada. Cerca de dos tercios de las especies analizadas (66%)
cuentan con menos de tres fuentes publicadas que aborden su regeneracién natural
o sistemas silvicolas. Esta escasez de datos es preocupante, ya que impide
desarrollar estrategias de manejo forestal efectivas para la mayoria de las especies.
Por el contrario, solo el 18% de las especies cuenta con una base de informacion
considerable, concentrandose principalmente en especies de amplia distribucién y
alto valor comercial como la caoba (Swietenia macrophylla), el cedro (Cedrela
odorata), el castafio de Brasil (Bertholletia excelsa), el caucho (Hevea brasiliensis)

y el asai (Euterpe precatoria) (Mostacedo C. & Fredericksen, 1999).

El Asai (Euterpe precatoria), es una palmera esbelta, elegante, solitaria, inerme y
mondica. Es similar a E. oleracea pero mas grande en todas sus partes y diferente
en el tronco anico, de 15-20 m de alto y 10-20 cm de diametro, los foliolos, que
tienen solo 2,5 cm de ancho y son de color gris-verde por completo, y en el
endosperma homogéneo en vez de ruminado. Los frutos son por lo general algo
mas grandes que los de E. oleracea. Florece entre julio y octubre en la region centro

amazonica, fructifica entre diciembre y abril (FAO, 1987)

Figura 1 Palmera de Asai (Euterpe precatoria)

Sistematizacion de intormacion de /po//h/'zac/or'eg de asaj majo y cacao sivestre
Pf’ayecfo UMSA - FONABOSQUE



Proyecto Manelo Integra ioconservacion Ambiental de Frutos del Bosgue en el Norte Amazonico de
Y to '™ 4l +9\yB Armbiental d tos del B q | Norte A del
Departamento de La Paz (FASE )"

Desde tiempos precolombinos el asai ha sido parte de los medios de vida de los
habitantes de la Amazonia, que con el tiempo han desarrollado una gran variedad
de usos, incluyendo el consumo del palmito y las frutas como importantes aportes
a la alimentacion, el uso de las raices como medicina antiparasitaria, y el uso de
hojas para la construccion de techos y la elaboracion de cestos, esteras y abanicos.
Los troncos también son usados para construccion, y las semillas secas son
utilizadas en diversas artesanias y biojoyas (Moraes (2014); Araujo-Murakami et al.,
(2016), Botanischer Garten und Botanisches Museum de Berlin, (2023)).

La baya de acai no solo es rica en nutrientes, sino que también contiene
compuestos beneficiosos que favorecen la salud en general. Su pulpa es una buena
fuente de antioxidantes, grasas saludables y carbohidratos (Silva de Carvalho, y
otros, 2022). Ademas, los residuos de cascara y pulpa, asi como las semillas y sus
harinas, proporcionan nutrientes esenciales como fibra, potasio, calcio, magnesio y
antioxidantes, lo que los hace valiosos para la formulacion de alimentos (Alves, y
otros, 2022).

Vos (2014), indica que en la comunidad Berlin, del municipio de Riberalta del norte
del Beni la recoleccion de asai se realiza principalmente entre diciembre y abril,
mientras que algunas plantas presentan un segundo pico menor de produccion

entre julio y septiembre.

Aparte de estas diferencias regionales, también hay diferencias mas locales, donde
podemos destacar la diferencia entre bosques de varzea y bosque de tierra firme,
probablemente relacionado a la disponibilidad de agua (Velarde V. & Moraes R.,
2008).

2.1.2.1. Polinizacién y polinizadores de Euterpe precatoria

La diversidad de especies de gorgojos, incluidas sus relaciones mutualistas con las
plantas, resalta su importancia ecoldgica; los estudios indican que los gorgojos han
desarrollado multiples origenes independientes de polinizacion mutualista en los

sitios de reproduccion, lo que demuestra su adaptabilidad e importancia en la
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reproduccién de las plantas (Haran, y otros, 2023). Las inflorescencias de las
palmas son visitadas por comunidades de insectos abundantes y diversas.
Reportamos 59 morfoespecies en la comunidad de artrépodos, dominada por tres
familias de escarabajos: Staphylinidae, Nitidulidae y Curculionidae. Las
inflorescencias masculinas fueron visitadas con mayor abundancia que las
femeninas, pero los visitantes de estas Ultimas fueron taxonomicamente mas
diversos. Entre los 16 candidatos a polinizadores identificados, nueve visitaron
ambos sexos de inflorescencia sincrénicamente al anochecer/noche, mientras que

los demas lo hicieron de manera asincrénica durante el dia. (Auffray, y otros, 2022)

Figura 2 Coleoptero en la inflorescencia de Asai (Euterpe precatoria); Fuente:
Kuchmeister, (1997)

El asai es polinizado por una amplia variedad de insectos, incluyendo escarabajos
curculiénidos, abejas generalistas, coledpteros, moscas y avispas. Hay varios
insectos que visitan las flores, pero los himenépteros son especialmente los de la
familia Apidae, como Trigona pallens. Estos insectos llegan a las inflorescencias
hacia las 8:30, visitan las flores abiertas y recogen el polen de 9:30 a 12:00 am.
(Queiroga, Barbosa Mendes, Palmeira Gomes, & Lima, 2023). Entre otros insectos
gue tienen la posibilidad de realizar la polinizacién cruzada interespecifica, se
encuentran las abejas como Apis mellifera (familia Apidae) y Augochlora sp.
(familia Halictidae) (Kuchmeister, 1997).
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Figura 3 Melipona en la inflorescencia del Asai
Fuente: Menezes, (2023)

Se registran 97 especies de abejas, con una riqgueza que vario entre 1 a 15 especies
por especie de palma y entre 1 a 250 individuos por especie de abeja en cada
inflorescencia. Todas las abejas acceden a las inflorescencias por la gran cantidad
de polen que producen. La actividad de las abejas fue diurna y ocurrié
principalmente en fase masculina disminuyendo considerablemente la actividad en
fase femenina por lo que el flujo de polen es bajo. Se encontro participacion eficiente
en la polinizaciébn en palmas de los géneros Geonoma, sabal y syagrus, como
polinizadoras secundarios en Attalea, Euterpe y mauritia y sin ninguna participacion
como polinizadoras en especies de Aiphanes, manicaria y oenocarpus (Nufiez &
Carrefio, 2016)
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Figura 4 Algunos de los visitantes de Euterpe precatoria; a Ozopherus muricatus,
b Cholus sp. ce Phyllotrox sp. (todos los Curculionidae). f, 9 Hakicinae
(Chrysomelidae). h, yo Chrysomelidae. k Staphylinidae. 1Syrphidae. m Trigona
dallatorreana (Apidae). norte Halictidae. o cf. Exomalopsis sp. (Anthophoridae).
Fuente: Kuchmeister, (1997)

2.1.2. Majo (Oenocarpus bataua)

El majo Oenocarpus bataua, como se la conoce en Bolivia (milpesos en Colombia,
ungurahua, Ecuador, ungurahui en Perd, pataud en Brasil, seje en Panama y
Venezuela). Es una palmera que esta ampliamente distribuida desde Panama hasta
Bolivia y Brasil desde el nivel del mar hasta los 1.400 m de altitud (Henderson,
Galeano, & Bernal, 1995). incluye todas las tierras que nunca son inundadas por
rios o arroyos. Estas tierras albergan diversos ecosistemas: bosques de tierra firme
en suelos generalmente bien drenados, o a veces mal drenados, vegetacion
arbustiva en arenas blancas secas, bosques dominados por palmeras en arenas

blancas anegadas tras las lluvias (Kahn & De Granville, 1992).
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Figura 5 Palmera majo (Oenocarpus bataua)
Fuente: (Quintero, 2022)

Se trata de una palma arbdrea de tronco solitario con hasta 30 cm de diametro, que
presenta entrenudos muy espaciados (en individuos preadultos esta cubierto por
una capa densa de fibras negras y en total el tronco llega a un diametro de 45 cm)
y con un porte total de 25-30 m de altura. En la corona foliar de 18-20 hojas pinnadas
son todas erectas y pueden medir hasta 13 m de longitud; las pinnas se insertan
regularmente en el raquis sobre un solo plano, son verdes brillantes en el haz y
glaucas en el envés (este patrén se nota inclusive en las plantulas). (Peralta,
Miranda, & Moraes R., 2014).

Cada individuo porta entre 2-4 inflorescencias infrafoliares con 200 raquillas
ramificadas en un orden de tipo hipuriforme; la bractea peduncular es membranosa
y caduca con 1.6 m de longitud; las flores pistiladas en triadas (una femenina y dos
masculinas) en la parte proximal de la raquilla y las estaminadas a lo largo de la
raquilla hasta el extremo distal. Los frutos son ovoides, negros con el epicarpo
lustroso y aceitoso, de 2.2 x 4 cm, de color purpura negro y contienen una semilla.
Oenocarpus bataua se desarrolla como plantula esciéfita en la sombra luego

alcanzara una altura de 1.4-4 m sin acceso directo a la luz (Miranda et al. 2009).
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El majo florece durante todo el afio, con un pico entre diciembre y enero ya que
libera un aroma durante la antesis de sus fases femenina y masculina, llega a tener
5 etapas que comienza desde la apertura de bractea y los botones flores terminando
con la formacién de frutos que luego de 8 a 12 meses de maduracion (Montafio
Centellas, Miranda, Zenteno, & Nina, 2008).

2.1.2.1. Polinizadores de majo

Las flores son dioicas con individuos con funciones estaminadas y funciones
pistiladas temporales y con la necesidad de vectores de polen para realizar
polinizaciones cruzadas. Los resultados indican que el viento no contribuye de
manera eficiente en el flujo de polen en consecuencia la polinizacion en
(Oenocarpus bataua) es dependiente y la realizan sus insectos visitantes. La
mayoria de los insectos participa poco en el flujo de polen debido a que son poco
constantes, presentan bajas abundancias y no tienen contacto con los estigmas. Ya
gue transfieren un 95% de polen (Montafio Centellas, Miranda, Zenteno, & Nina,
2008).

Phyllotrox sp. 35

Anchylorhynchus sp. 2
Figura 6: Polinizadores de O. bataua en los Andes de Colombia, Baridinae Gen 4,

sp. 1, Phyllotrox sp. 35 y Anchylorhynchus sp. 2
Fuente: Montafio et, al (2008)

Los colebpteros son responsables del 97% del flujo de polen, el grado de
interrelacion y la distribucion geografica similar entre Oenocarpus bataua y sus

Sistematizacion de informacion de po//h/'zac/ores de asaj majo y cacao sivestre
Pr‘oyecfo UMSA - FONABOSQUE



Proyecto Manelo Integra ioconservacion Ambiental de Frutos del Bosgue en el Norte Amazonico de
Y to '™ 4l +9\yB Armbiental d tos del B q | Norte A del
Departamento de La Paz (FASE )"

polinizadores, sugiere un importante grado de especializacién (Nufiez & Roja,2008).
Los coledpteros de los géneros Derelomus, Phyllotrox, Anchyllorhynchus,
Andranthobius, Terires, Baridinae (Curculionidae) y Mystrops (Nitidulidae), que
fueron encontrados como los principales polinizadores de especies de Oenocarpus

bataua, son insectos que viven dentro de las inflorescencias (Nufiez et al,.2014).

Las inflorescencias de Oenocarpus bataua son protandricas (flores estaminadas se
abren antes que las pistiladas). En la Amazonia ecuatoriana, Garcia (1988), observo
gue la antesis esta conectada con la produccion de la fragancia, y que la antesis
estaminada dura 3 semanas, seguida por una semana de antesis pistilada durante
la cual la temperatura de inflorescencia aumenta, dentro de las polinizadoras
abejas: melitofilia, mosca miofilia, avispas y hormigas son frecuentes visitantes de
las inflorescencias de las palmeras, asi como por murciélagos quiropterofilia (NUfiez
& Rojas, 2008).

(Balick, 1987 citado por Miranda, 2007) indica que la produccién de néctar no ha
sido registrada y por lo tanto la compensacion para los visitantes debe ser el polen
depositado sobre las raquillas y el tejido para su consumo y ovoposicién. Los
insectos son atraidos por la inflorescencia, ademas que las raquillas colgantes y

muy juntas son albergue temporal de estos insectos

Las inflorescencias de Oenocarpus bataua exhiben rasgos florales comparables a
los de otras especies del género, estos rasgos han sido asociados a palmas
polinizadas por coledpteros (sindrome de cantarofilia) e incluyen flores con antesis
corta y nocturna, flores sin atractivos visuales con colores blancos o crema,
ausencia de néctar como suplemento alimenticio, pero abundante polen como

recompensa floral (Henderson, 2002).

Segun el estudio realizado por Nufiez & Rojas (2008) en los andes colombianos,
ellos encontraron que 81 especies de insectos que visitan las flores de Oenocarpus

bataua en fase masculina y de las 32 en fase femenina, tan solo las especies
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Baridinae Gen, sp., Phyllotrox sp. 35 son polinizadores efectivos, ya que transfieren
de manera eficiente cerca del 95% de polen que fertiliza las flores. Especies como
Anchylorhynchus sp., Anchylorhynchus tricarinatus y Mystrops sp.1 participan en
menor grado en el flujo de polen y especies como Oxytrigona daemoniaca,

Oxytrigona mellicolory Andranthobius sp., son polinizadores ocasionales.
2.1.3. Cacao (Theobroma cacao)

El centro de origen del cacao parece estar situado en el noroeste de América del
Sur, en la zona alta amazonica. Sin embargo, se ha encontrado indicios de grandes
plantaciones de cacao en los territorios ocupados por la civilizacibn Maya en la
peninsula de Yucatan. Actualmente es cultivado en la mayoria de los paises
tropicales, en una zona comprendida entre los 20° latitud norte y los 20° latitud sur
de la linea ecuatorial (FAO, 2007).

R

Figura 7: Arbol de cacao h
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En el Ecuador existe un tipo de cacao denominado nacional ya que la fermentacion
es corta denominada “Cacao Fino de Aroma” (FAO, 2007). En tierras bolivianas de
manera silvestre en tierras La Paz, Beni, Pando, Santa Cruz y Cochabamba siendo
un chocolate de excelente calidad, la zona de mayor produccién de Bolivia se ubica
en Alto Beni, departamento de La Paz, con una produccién de 1000 toneladas/afio
y constituye el 13 % de los ingresos de los hogares Alto Benianos siendo el mejor (
JULY MARTINEZ, 2007 )

El cacao pertenece a la familia Malvaceae, es un arbol de importancia econémica y
sus semillas se envuelven en vainas y se utilizan para la produccién de chocolate,
confiteria y cosméticos. Esta planta, se caracteriza por presentar vida productivo
abundantes flores, la mayor floracion se produce entre los meses diciembre a enero
(Montero al., 2019)

Las flores de cacao tienen una polinizacién estrictamente entomdfila, es decir que
solamente puede ser polinizada por insectos, particularmente, por moscas
diminutas pertenecientes a la familia Ceratopogonidae (Montero et al., 2019). Las
flores de cacao tienen formas diferentes en comparacion con las flores en general.
Ya que las flores tienen diferentes estaminodios, estos estaminodios son similares
a los estambres, que es la parte masculina de la flor, pero no contiene polen, son

estériles (Montero et al., 2019).

La morfologia y orientacion unicas de la flor del cacao influyen significativamente en
su dindmica de polinizacién. En concreto, solo los insectos pequefios, como los
mosquitos ceratopogonidos, pueden acceder a las anteras productoras de polen,
gue se ocultan bajo una capucha floral. Esta estructura especializada limita la
polinizacién a estos pequerios visitantes, enfatizando la importancia de su papel en

la reproduccion del cacao (Arnold et al., 2019).
2.1.3.1 polinizadores de cacao

El género Forcipomyia, perteneciente a la familia Ceratopogonidae, desempefia un

papel crucial en la polinizacion del cacao (Theobroma cacao L.) en varias regiones.
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Estos dipteros son polinizadores especializados, y sus adaptaciones morfologicas
mejoran su eficacia en la transferencia de polen. Las investigaciones indican que la
dinamica poblacional y la frecuencia de sus visitas influyen significativamente en la

fertilizacion de las flores de cacao y en el desarrollo de los frutos (Moyano, 2023).

Segun Alvarado et al. (2018) estos insectos polinizadores inician su actividad entre
las 9 a 11 de la mafiana durante la época de mayor humedad; sin embargo, los
factores climaticos influyen en la presencia de los insectos, también se han
encontrado especies correspondientes a Dasyhelea scissurae de la familia

Ceratopogonidae, ademas del género Clinodiplosis sp.

La polinizaciobn del cacao es estrictamente entomdfila, en este caso dipteros
pequefios, pertenecientes a la familia Ceratopogonidae, y los géneros mas
importantes son: Forcipomyia, Dasyhelea y Atrichopogon; siendo Forcipomyia el

mas efectivo (Antunez , 2018).

Figura 8. Del lado izquierdo se puede observar una especie de la familia
Cecidomyiidae; del lado derecho se puede observar una especie de la familia
Ceratopogonidae.

Fuente: Salazar y Torres (2017)

2.1.5 La polinizacién

La polinizacion es una funcion ambiental para la reproduccién, persistencia
regeneracién natural y mantencion de la salud genética de las plantas con flor.
Consiste en la fertilizacion de las estructuras femeninas de las flores por el polen
proveniente de estructuras masculinas de las flores, puede tener lugar entre una

antera y un estigma en la flor (MMAyA, 2021). Ademas que los polinizadores
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requieren un habitat con abundante materia organica y buen drenaje, especialmente
durante el periodo lluvioso, que conserven humedad durante el resto del afo
(Batista, 2009).

La reproducciéon de las plantas angiospermas (plantas con semilla) requiere del
desarrollo coordinado de los sacos polinicos y/o las anteras (érganos masculinos
de la flor) y los primordios seminales y/o los pistilos (érganos femeninos de la flor),
asi como de las sucesivas interacciones que se producen entre ellos. El grano de
polen es la particula fecundante que contiene los gametos masculinos y El polen es
la unidad reproductiva masculina de las plantas con flores. Esta formado por dos

células, una célula vegetativa y una célula generativa (Velarde, 2023).
2.1.5.1. Agentes polinizadores

Los insectos son responsables de transferir el polen de las anteras al estigma ya
que son los principales polinizadores por la gran diversidad que existe entre ella se
encuentran Coleopteros, Dipteros y hymenopteros, que existen tres sindromes de
polinizacién principales en las palmas: polinizacion por escarabajos (cantarofilia),
polinizacién por abejas (melitofilia) y polinizacién por moscas (miofilia) (Henderson,
1986) y Dentro de los polinizadores del cacao estan los insectos de la familia
Ceratopogonidae, de los géneros Forcipomyia, Culicoides y Dasyhelea (Montero et
al, 2018).

2.1.5.2. Escarabajos polinizadores

La familia Curculionidae, en particular el picudo asiatico de las palmeras
(Rhynchophorus ferrugineus), desempefia un papel importante en la ecologia de las
inflorescencias de las palmeras. Estos gorgojos son principalmente nocturnos y
utilizan las estructuras protectoras de las palmeras para refugiarse mientras se
alimentan de materiales vegetales. Otras familias de escarabajos, como los
Nitidulidae, se sienten atraidas por la materia en descomposicién, mientras que los
Scarabidae y los Staphylinidae son visitantes menos frecuentes (Gintoron etc al,
2023)
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2.1.5.3. Abejas y moscas polinizadoras

Las abejas, especialmente las abejas sin aguijon de la familia Halictidae,
desempefian un papel crucial en la polinizacién, ya que se alimentan principalmente
de néctar y polen. Estas abejas, como las del género Trigona, son sociales y suelen
habitar en madera en descomposicién, incluidas las palmeras. Su comportamiento
y preferencias de busqueda de alimento estan influenciados por varios factores,
incluidas las condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos florales
(Martins et al., 2023).

Dentro de las moscas polinizadoras importantes estan las de los 6rdenes dipteros
de la familia Ceratopogonidae, Cecidomyiidae y dentro del orden Himenoptera esta

Formicidae. (Garcia & Guzman , 2022).
2.1.5.4. Aroma floral

Los aromas florales desempefian un papel crucial a la hora de atraer polinizadores
especificos y mantener el aislamiento reproductivo entre las especies de plantas.
Estos aromas no solo sirven como atrayentes selectivos, sino que también
contribuyen a los mecanismos de aislamiento etoldgico que impiden el mestizaje.
En las siguientes secciones se detallan estos aspectos, lo que refleja el hecho de
gue los escarabajos dependen en gran medida de sefales olfativas en su busqueda

de alimento. (Kidyoo etc al, 2022)
2.1.6. Amenazas y Estrategias de Conservacién
2.1.6.1. Amenazas

La deforestacion y la expansion agricola representan serias amenazas para los
polinizadores. La tala de bosques para obtener madera, establecer plantaciones o
expandir areas urbanas destruye el habita de muchos insectos. Esto puede llegar a
afectar la biodiversidad y todo el ecosistema. ( Garibaldi et al, 2013).
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El uso indiscriminado de agroquimicos, particularmente pesticidas, tiene un impacto
catastréfico en las poblaciones de polinizadores. Estos quimicos pueden ser
mortales o perjudiciales para la salud y el comportamiento de los polinizadores, lo
gue reduce su capacidad para encontrar alimento y reproducirse. Por ejemplo, se
ha demostrado que los agroquimicos tienen un papel importante en la disminucién
de las poblaciones de abejas y otros insectos polinizadores. ( Botias & Sanchez,
2018).

El cambio climatico afecta significativamente los ciclos de vida de los polinizadores
y la disponibilidad de recursos florales, lo que a su vez afecta la polinizacion y la
produccion de cultivos. Los cambios en los patrones de temperatura y precipitacion
pueden alterar la sincronia entre las plantas con flores y sus polinizadores, lo que
reduce el éxito de la polinizacion y reduce los rendimientos agricolas. En las
siguientes secciones se explican con mas detalle estos efectos. (Trunschke et al.,
2024).

2.1.6.2. Estrategias de Conservacion

Para ayudar a los polinizadores es necesario implementar nuevas areas de
apicultura, en cultivos agroforestales, implementando practicas agricolas
sostenibles es fundamental para minimizar el impacto negativo sobre los
polinizadores, promoviendo la agricultura ecoldgica, y la creacién de margenes de

campo con flores nativas que proporcionen alimento y refugio a los polinizadores.

Para desarrollar estrategias de conservacion efectivas, es fundamental fomentar la
investigacion sobre los polinizadores y sus necesidades ecologicas. Los programas
de monitoreo a largo plazo pueden ayudar a detectar tendencias en las poblaciones
de polinizadores y los efectos de los cambios ambientales y las practicas agricolas.
Para implementar medidas basadas en evidencia cientifica, los cientificos, los

agricultores y los legisladores deben trabajar juntos.
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CAPITULO 3

3.1. Metodologia empleada

Para llevar a cabo esta monografia, se realizara una revision exhaustiva de la literatura

cientifica disponible en bases de datos académicas en paginas académicas. En articulos

investigacion relacionados con la polinizacion de Eutherpe precatoria, Oenocarpus bataua

y Theobroma cacao.
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POLINIZADORES DE
ASAi, MAJO Y
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e Scielo
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3.1.1. Descripcion de géneros de los principales polinizadores de asali,
Majo y cacao

3.1.1.1. Polinizadores de Asai

3.1.1.1.1. Apidae (familia)

Trigona

Son abejas silvestres pertenecientes a la tribu Meliponini, con
una caracteristica particular que no llevan aguijon, su agrupacion
son en colonias en lugares altos en nidos de termitas (curumis).
Juega un papel muy importante en la polinizacién de muchos
cultivos y arboles frutales (MARROQUIN , 2014).

Partamona

Perteneciente a la tribu Meliponini, llegan a ser agentes
polinizadores de palmeras, ayudando a la diversidad de la

amazonia

Paratrigona

Las abejas del género Paratrigona se caracterizan por ser
pequefias (de 4.0 a 6.0 mm), con el tegumento de la cabeza y térax
mate finamente reticulado, perteneciente a la tribu Meliponini,
llegan a polinizar gran parte de las plantas en la amazonia ya que

es parte de su habita ( Nates-Parra et al, 1999).

Exomalopsis

Perteneciente a la familia Apidae, gran polinizador de gran parte de

las plantas y cultivos agricolas.
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Plebeia alvarengai

Pequefa, un poco mas grande que una abeja (aprox. 0,5
cm). Construyen sus nidos con resinas y barro, con una
entrada hacia afuera, como unos labios arrugados (Adler,
Martinez, & Toledo, 2022).

3.1.1.1.2. Halictidae (familia)

Habralictius

Perteneciente a la familia Halictidae presentes en las
Antillas Menores han sido registradas y descritas en varias
islas de Barlovento, grandes polinizadores en los bosques
amazonicos ( Gibbs, 2016).

Augochloropsis

Augochloropsis es el género con el mayor nUmero de especies de
la tribu Auglochlorini, ampliamente diversificado en la regién
amazonica y en los Andes de Sur América, originario estan
presentes en la regidn neartica, polinizadores (Celis & Cure,
2017).

3.1.1.1.3. Vespidae (Familia)

Polybia bistriata

Es una avispa que llega a producir miel, actia como uno de los
polinizadores de Euterpe precatoria, cumpliendo una funcion

ambiental (Carpenter & Kojima, 2002).
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3.1.1.1.4. Curculionidae (Familia)
Ozopherus muricatus

El gorgojo Ozopherus muricatus pertenece a la familia Curculionidae
es una especie endémica de la regibn amazonica, y ha ganado gran
visibilidad debido a sus efectos deletéreos sobre el cultivo de palma
de Asai, causando hasta el 42% de las pérdidas. de racimos de
frutas y convirtiéndose en una plaga con potencial de causar dafios
importantes (Santos, Lopes , Goulart, & Silva, 2018).

Cholus sp.

Kuchmeister etc el, (1996) indica que son polinizadores de
Asai. En la gran mayoria de los cultivos se le considera como

plaga agricola ( Pardo, Camacho, & Caicedo, 2014).

Los escarabajos de la tribu Clytrini varian en tamafio, pero generalmente
miden entre 3 y 10 mm de longitud, polinizadores de Euterpe precatoria
(Bezdek & Kantner, 2010).

Cassidinae sp.

Son parte de los coledpteros que estan en las flores de la inflorescencia de
Asai, se encuentran dividas en toda la parte amazonia de México y Brasil
(Lépez & Zaragoza, 2018).
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Derelomus sp. (Poinar & Legalov, 2015)

3.1.1.1.5. Gracillariidae (Familia)

Phyllotrox sp.

Llega a tener un papel funcional en los bosques amazdnicos
por ser polinizadores del brote floral de varias especies de la

familia Arecaceae, caracteristicas del gorgojo es picudo

polinizador diminuto, de color café claro que mide 1.5 mm de

longitud (Valdespino, Moreno, Olivares, & Jaén, 2023).

3.1.1.1.6. Diapriidae (Familia)

Son parte de las avispas, distribuidas en todo el mundo y
con un Tamafio pequefio (c. 1 a 4 mm), existe alrededor
de 50% de su diversidad es desconocida para la ciencia,

hay pocos expertos trabajando en esta familia (Hubner,

Chemyreva, & Notton, 2023).

3.1.1.1.7. Calliphoridae (Familia)

La familia Calliphoridae tiene importancia ecoldgica, médica y
sanitaria, debido a su preferencia por heces, ademas de ser
polinizadores (MUSEO , 2010).
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Lucilia eximia

3.1.1.2. Polinizadores de Majo

3.1.1.2.1. Curculionidae (familia)
Baridinae gen

Es uno de los ultimos linajes de curculidnidos en emerger en el
Cretaceo, Se han descrito mas de 4,500 especies y estan
ampliamente distribuidos en el planeta, con la mayor diversidad
de especies en el Nuevo Mundo ( Montero et al., 2019)

Anchylorhynchus

Es un gorgojo que participan en la polinizacion con especies de
al menos cuatro géneros de palmeras (Arecaceae), entre ellas
esta la palma majo (Souza & Vanin, 2020).

Perelleschus sp.

Son gorgojo que se encuentran en las flores, llegan a ser grandes
polinizadores de palmeras como el Asai (Franz, 2004).

Mystrops
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Este insecto fue descrito originalmente por el Sr.R.L.
GILLOGL Y (U.S.A. 1968) sobre un material de Costa Rica,
como Mystrops. En los andlisis de todas las muestras de polen
recibidas de la gran mayoria de las muestras en los paises

latinoamericanos (Genty, 1980).

3.1.1.3. Polinizadores de Cacao

Ceratopogonidae (familia)

de la flor de cacao en busca de néctar. Estas mosquitas

Perteneciente al orden diptero, estos recorren el interior Q

se movilizan longitudinalmente por cada uno de los cinco
estaminodios y eventualmente caminan dentro de
cualquiera de las cinco bolsas petaloides de la flor de

cacao, aumenta la productividad del cacao en la época de

floracion ( Vansynghel etc al,

Cecidoyiidae (familia)

Clinodiplosis

Thripidae (familia)

2022). Forcipomyia Dasyhelea

Kaufmann (1973) citado por Armijos et al., 2020) afirma que
la polinizacion en T. cacao lo realizan insectos de la familia
Cecidomyiidae en un 40 a 90%. Por tanto, a mayor cantidad
de flores fecundadas, con estos polinizadores u otros, habra

mejores cosechas.

7

Se le considera un visitante y potencial polinizador
en flores de cacao, que podria incrementar la
productividad del cultivo. Sin embargo, algunos son
defoliadores (Gonzalez, 2018).

Heliothrips Selenothrips
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PO ADOR R R A BICACION DE DO O P A
FAMILIA GENERO
https://www.researchgate.net/publication/3745
Triqona (Queiroga, 05968 ACAI Euterpe oleracea Mart PROD
9 2023) UCAO DE FRUTOS EM TERRA FIRME E
UTILIZACAO
Apidae- Partamona BRASIL
Meliponinae -
Paratrigona https://www.researchgate.net/publication/2383
Exomalopsis (Kichmeister et | 51320 Flowering_pollination_nectar_standing
al.,1997) crop_and nectaries of Euterpe precatoria
Plebeia Arecaceae _an_Amazonian rain_forest palm
alvarengai
. Habralictius
Hactilidae -
Augochloropsis
Diapriidae https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstrea
Eurytomidae (SOUSA, 2019) | 111 /item/214061/1/TCC-AnielleCosta-final.pdf | ERAS
Formicidae
Vespidae Polybia bistriata
FAMILIA GENERO
Ozopherus
muricatus
Cholus sp. https://www.researchgate.net/publication/2383
- (Kichmeister et | 51320 _Flowering_pollination_nectar_standing
Curculionidae Miritius sp al.,1997) crop_and nectaries of Euterpe precatoria BRASIL
Arecaceae _an_Amazonian rain_forest palm
Clytrini sp.

Cassidinae sp
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(Nufiez, Isaza,

http://www.scielo.org.co/pdf/cal/v30n1/v30nla

Derelomus sp & Galeano, 5 ndf COLOMBIA
2008 2.0
Gracillariidae Phyllotrox sp
Chrysomelidae |Hakicinae https://www.researchgate.net/publication/2383
(Kuchmeister et | 51320 Flowering pollination nectar standing
. - - BRASIL
Staphylinidae. al.,1997) crop_and_nectaries_of Euterpe precatoria
- Arecaceae_an_Amazonian_rain_forest palm
Syrphidae
Mordelidae
FAMILIA GENERO
Chrysomyia
Calliphoridae [ megacephala
Lucilia eximia
Choropidae
Fanniidae
Laxaniidae
; https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstrea
Muscidae (SOUSA, 2019) | 1 /item/214061/1/TCC-AnielleCosta-finalpdf | SRASI-
Phoridae
Dexosarcophaga
pusilla
Sarcophagidae ﬁxy_sarcogjema
uminensis
Oxysarcodexia
fringidea
POLINIZADORES REFERENCIA UBICACION DEL DOCUMENTO PAIS
Oxysarcodexia
thornax
Oxysarcodexia
timida
Oxysarcodexia
villasa
Sepsidae
Simulidae
Allograpta sp https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstrea
e (SOUSA. 2019) | 1v/item/214061/L/TCC-AnielleCosta-finalpdi | BRAS!-
Syrphidae taeniops -
Palpada erratica
Palpada
scutellaris
Tachinidae
Tabanidae
Tephritidae
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FAMILIA GENERO COLOMBIA
— (Garcia, 1988) | https://www.researchgate.net/publication/2378 | ecyaDOR
Baridinae Gen | citado por 38479 El _majo_Oenocarpus bataua una_alt
(Montafio, ernativa_de_Biocomercio_para Bolivia LIBR
Anchylorhynchus | 2008) O 2008
oot (NUnez, 15828, | ps/iwww.scielo.sa.cripdfirbtive3n1/a05v63 | COLOMBI
Curculionidae yllotrops sp aeano, nl.pdf A
2014)
Anchylorhynchus
Perelleschus sp
Mystrops (NUNEZ & http://www.scielo.org.co/pdf/cal/v30n1/v30nla | - svieia
Andranthobius sp [ ROJAS, 2008) | 5.pdf
Nitidulidae Mystrops sp
Chrysomelidae
Staphylinidae https://www.researchgate.net/publication/2378
Alticinae Longitarsus sp (Montafio, 38479 EI majo_Oenocarpus bataua una_alt VENEZUELA
2008) ernativa_de_Biocomercio_para Bolivia LIBR
Dvnastinae Cyclocephala
y discolor O 2008
FAMILIA GENERO
Braconidae
Oxytrigona
daemoniaca
Apidae- Oxytrigona (NUNEZ & http://www.scielo.org.co/pdf/cal/v30n1/v30nla COLOMBIA
Meliponidae mellicolor ROJAS, 2008) |5.pdf
Plebeia aff.
timida
Braconidae Bracon sp
Trigoninae
FAMILIA GENERO
Forcipomyia
(Montero et al https://revistasespam.espam.edu.ec/index.ph
2019) " | p/Revista ESPAMCIENCIA/article/view/178/1 | VENEZUELA
83
Dasyhelea
Ceratopogonid
ae
(ALVAREZ https://repositorio.unillanos.edu.co/server/api/
Atrichopogon 2022) ' core/bitstreams/2a5416d4-bfbc-4479-a5fd- PERU
€83411d0908c/content
Culicoides PERU
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(Purizaga https://repositorio.untumbes.edu.pe/bitstream/
2023) 9a, 20.500.12874/64455/1/TESIS%20-
%20PURIZAGA%20PRECIADO. pdf
(Tarmada,
2015) citado https://revistasespam.espam.edu.ec/index.ph
Cecidomyiidae [ Clinodiplosis por (Garcia p/Revista ESPAMCIENCIA/article/view/343/3 VENiZUEL
&Guzman, 12
2022)
Formicidae Wasmannia 22)};%():h(gaar|(;ia https://revistasespam.espam.edu.ec/index.ph
' p/Revista_ESPAMCIENCIA/article/view/343/3 | YENZZVEL
Crematogaster &Guzman, 12
Monacis 2022) o
. . (Antinez, https://repositorio.una.edu.ni/3744/1/tnh10a63
Apidae Trigona 2018) 6.0df HONDURAS
Thripidae Heliothrips (Garcia & https://revistasespam.espam.edu.ec/index.ph
. . p/Revista ESPAMCIENCIA/article/view/343/3 | VENEZUELA
Selenothrips Guzman, 2022) |75
Muscidae (Antlnez, https://repositorio.una.edu.ni/3744/1/tnh10a63 HONDURAS
2018) 6.pdf

3.2.1. Ayudantes en la polinizacion

a. FORMICIDAE (familia)

Se le considera un visitante, ayuda con

la biodiversidad y es un controlador de

plagas. Esto

agroquimicos que afectan la poblacién
de polinizadores (NUNEZ & ROJAS, 2008).

APIDAE (Familia)

Cumplen funcion eco sistémica en el cultivo de cacao,

en otras especies como asai llegan a polinizar a las

flores (Antinez,

reduce el

2018).

uso de

Wasmannia

Monacis
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3.3. Conclusiones

La recopilacion sistematica de datos sobre los polinizadores de asai (Eutherpe precatoria),
majo (Oenocarpus bataua) y cacao (Theobroma cacao) es un paso importante hacia una
mejor comprension y conservacion de estos cultivos cruciales. Se puede crear un marco
sélido para implementar estrategias de manejo y conservacion efectivas recopilando y

analizando datos especificos sobre polinizadores, sus mecanismos de polinizacion.

e Se recopil6 toda la informacion sobre los principales polinizadores en asai (Eutherpe
precatoria), encontrando dentro la clasificacion 3 érdenes las que se encuentran
Heminoptera donde se encontré6 6 familias, identificadas géneros y especie
(Trigona, Partamona Paratrigona, Exomalopsis, Plebeia Alvarengai, Habralictius y
Augochloropsis), Coleoptera con 6 familias, identificadas 6 géneros y especies
(Ozopherus Muricatus, Cholus sp Miritius sp, Clytrini sp, Caassidinae, Derelomus,
Phyllotrox sp, Hakicinae) , y Diptera encontradas 12 familias con 13 géneros y
especies identificadas (Chrysomya, Megacephala, Lucilia eximia, Dexasarcophaga
pusilla, Oxysarcodexia Fluminensis, Oxysaarcodexia fringidea, Oxysarcodexia

trornax, Oxysarcodexia villasa, Allograpta, Eristalinus y Palpada).

e Con relacion al majo, se recopil6 informacion, donde se encontré 2 érdenes mas
importantes que intervienen en la polinizacion, las cuales corresponde Coledpteros
con 7 familias, donde se identificaron 10 géneros y especies (Barinae Gen,
Anchylorhynchus, Phyllostrops, Anchylorhynchus, Perelleschus sp, Mystrop sp,
Longitasus sp, Cyclocephala, Discolor) y Himenéptera con 4 familias, donde se
encontraron identificadas géneros y especies, (Oxytriggona daemoniaca,

Oxytrigona mellicolor, Plebeia aff. Timida y Bracon sp).

e Respecto al cacao, de acuerdo a los resultados obtenidos, dentro de los mas
importantes estan del orden Dipteras con 2 familias con 5 géneros y especies

(Forcipomyia, Dasyhelea, Atrichopogon, Culicoides y Clinodiplosis).

Dentro de toda la informacion que se recopild, se pudo identificar, que Euterpe
precatoria, es la mas abundante en recibir visitas de insectos, con 13 géneros y
especies que visitan tanto en flores femeninas y masculinas y Oenocarpus bataua

con 10 géneros y especies que visitan a las flores femeninas y masculinas, la
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mayoria son visitantes nocturnas y en Theobroma cacao, la gran mayoria son del

orden Dipteras.
3.4. Recomendaciones

Las siguientes sugerencias se hacen para garantizar la sostenibilidad de la polinizacién en
los cultivos de asai (Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus bataua) y cacao (Theobroma

cacao):

e Establecer Areas Protegidas para crear areas protegidas como ejemplo
meliponarios y otros para que los polinizadores puedan encontrar un refugio y

recursos necesarios para su supervivencia.

e Promover un manejo sostenible de cultivos, implementando parcelas de cultivos de
las especies estudiadas en sistemas agroforestales SAFs, utilizando técnicas de

manejo integral de plagas para no afectar a los polinizadores.

e Realizar investigaciones en el &mbito de la biologia, ecologia y comportamiento de
los polinizadores en estos frutos amazonicos asai, majo y cacao y otros frutos

amazonicos.

e Implementar programas de monitoreo de polinizadores en especies y cultivos

estratégicos que promuevan la conservacion de bosques de nuestra amazonia.

e Promover programas de capacitacion a agricultores sobre la importancia de los
polinizadores en la fructificacion de especies y cultivos, y las buenas practicas

agrondémicas.

e Basadas en una comprension profunda de las necesidades y amenazas de los
polinizadores de asai, majo y cacao, estas recomendaciones tienen el potencial de
mejorar significativamente la sostenibilidad de estas especies y la conservacion de
la biodiversidad en los ecosistemas. La implementacion de estas practicas puede
garantizar la productividad agricola y el bienestar de las comunidades que

dependen de estas fuentes de recursos naturales.
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