Analisis funcional del nicho ecoldgico de Syphrea sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) asociado a
Plukenetia volubilis L. (Euphorbiales: Euphorbiaceae) en la Amazonia peruana

Carlos D. Vecco', Roman Pinedo', Miriam Fernandez’ y Ronald D. Cave®

Resumen. Se evalu6 el comportamiento y la distribucion de adultos de Syphrea sp. en plantas de Plukenetia volubilis L.
(Euphorbiaceae) bajo un sistema de cultivo de alta densidad en una zona cercana a Tarapoto, Peru. Se examinaron,
diariamente, cinco plantas al azar por bloque en tres horarios (8:00-9:00, 13:00-14:00 y 17:00-18:00), teniendo en cuenta el
namero de adultos de Syphrea sp. en 10 hojas (haz y envés) y 10 inflorescencias tomadas aleatoriamente en cada estrato
(inferior, medio, y superior). Se realiz6 un analisis funcional considerando 45 dimensiones que expresan las interacciones de
tipo estructural, tréfico, y temporal. Se calcul6 la amplitud del nicho (B;) y determind la dependencia de las poblacionales de
Syphrea sp. con respecto a las dimensiones consideradas. Como resultado, se sugiere la especializacion trofica y reproductiva
de Syphrea sp. en hojas jovenes e¢ inmaduras, y quizas polen, en la parte externa de la planta, particularmente en el tercio
superior. El comportamiento diurno del insecto y su tendencia a concentrarse al atardecer, podria sugerir que la alimentacion
es una actividad nocturna. Con respecto al aporte de elementos para la metodologia del muestreo, se demostré la ventaja del
uso de niveles estructurales referenciales (estratos por tercios) y se recomendo realizar las evaluaciones al atardecer.
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Abstract. The behavior and within-plant distribution of adult Syphrea sp. was evaluated on Plukenetia volubilis L.
(Euphorbiaceae) under a high density planting system near Tarapoto, Peru. Five randomly selected plants per block were
observed daily during three 1-hour periods (8:00-9:00, 13:00-14:00 and 17:00-18:00), taking into account the number of
adult Syphrea sp. on 10 leaves (upper and lower surfaces) and 10 inflorescences chosen randomly from each plant stratum
(lower, middle and higher). A functional analysis considered 45 dimensions that express structural, trophic, and temporal
interactions. Niche breadth (B;) was calculated and dependence of Syphrea sp. population levels with respect to the
dimensions considered was determined. Adults of Syphrea sp. trophically and reproductively specialize on young and
immature leaves, and perhaps pollen, on the external part of the plant, particularly the upper third. The diurnal behavior of
Syphrea sp. is inferred and the beetle’s tendency to aggregate at dusk suggests that feeding is a nocturnal activity. The
advantage of using referential structural levels and evaluating populations at dusk in a sampling methodology are discussed.

Key words: Behavior, inca peanut, niche breadth, sampling, within-plant distribution.

Introduccion presencia de artropodos fitdfagos que eventualmente

pueden ocasionar pérdidas productivas, econémicas, y

Plukenetia volubilis L. (Euphorbiales: Euphorbiaceae)
es una planta amazoénica de habito trepador, y es
comunmente llamada sacha inchik. Sus semillas
procesadas son comestibles y tienen un alto contenido
de aceites esenciales (Omega 3, 6 y 9), cuya extraccion
industrial ha generado una demanda inicial y la
promocion de su cultivo comercial en el Pert. La
implementacion de monocultivos coincide con la

ambientales. Syphrea sp. (Coleoptera: Chrysomelidae:
Galerucinae), una plaga que se alimenta del follaje de
P. volubilis, fue advertido a mediados de 2006 en
poblaciones altas causando >30% defoliacion en la
zona hiimeda tropical de Pongo de Caynarachi (210
msnm) en la Region de San Martin, Perd. Sin
embargo, tuvo menor presencia en campos en la zona
seca tropical de Tarapoto (275-425 msnm) distante
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solo a 60 km de Pongo de Caynarachi. Tomando en
cuenta el potencial de dafio al cultivo, se inicié una
investigacion para determinar algunas caracteristicas
asociadas al comportamiento y monitoreo de los
adultos de Syphrea sp.

Syphrea Baly, 1876 es un género grande con mas
de 100 especies en el Nuevo Mundo (Scherer 1983).
La taxonomia del grupo estd en mal estado; algunas
especies probablemente se deben transferir a otros
géneros. La identificaciéon de las especies es muy
dificil, por lo tanto, no se pudo identificar la especie
que ataca a P. volubilis en el area de Tarapoto, Pert.

La disposicion espacial de los adultos de Syphrea
sp. (vertical y por recurso) dentro de la planta de P.
volubilis y su relacion con la variacion temporal diaria
son los aspectos abordados por este trabajo, para
comprender mejor su comportamiento. Los objetivos
del estudio fueron: (i) determinar la amplitud del nicho
ecologico® de Syphrea sp.; (ii) definir las relaciones
estructurales, troficas, y temporales del
comportamiento diurno de Syphrea sp. en la planta de
P. volubilis; (iii) aportar elementos para el ajuste de un
método de muestreo del insecto.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizo durante julio y agosto de 2007 en
una parcela cuadrada de 2,025 m’ en el Centro
Pukalluichu en Tarapoto, Peri (18M0350392, UTM
9285320; 425 msnm). El cultivo de P. volubilis se
instald en agosto de 2006 bajo el sistema de mata
adensada que consiste en la siembra directa de las
semillas, sin tutores, y distanciamientos de 1 m entre
plantas y 3 m entre hileras.

Se evaluo diariamente en tres horarios (8:00-9:00,
13:00-14:00 y 17:00-18:00) con dos evaluadores
durante 10 dias. Durante este periodo hubo
condiciones climaticas normales para la estacion: sin
lluvias y cielo predominantemente despejado. La
parcela fue dividida en cinco bloques de igual tamafio,
cuatro periféricos y uno central. Se examinaron cinco
plantas al azar en cada bloque. Utilizando un muestreo
del tipo aleatorio estratificado, se registrd el numero de

* La definicion conceptual de nicho ecoldgico en el
presente trabajo es la teoria n- volumétrica o del
hipervolumen propuesta por Hutchinson (1957).

41

adultos de Syphrea sp. en 10 hojas (haz y envés) y en
10 inflorescencias tomadas aleatoriamente en el estrato
inferior, medio y superior de cada planta seleccionada
(Vecco 2006). También se registro la localizacion del
insecto con respecto a la superficie expuesta de la
planta (externa e interna). La condicion fenologica del
follaje (hojas senescentes, maduras, jovenes, ¢
inmaduras) pas6 a ser informacion secundaria,
registrada solo en presencia del insecto.

Para determinar el grado de dependencia de las
magnitudes de poblaciones de adultos de Syphrea sp.
con respecto al estrato, horario de evaluacién y
ubicacion del insecto en las hojas o en las plantas, se
utilizaron técnicas estadisticas paramétricas (analisis
de varianza bifactorial basado en la distribucion de F,
la prueba de t, separacion de medias de Duncan) y la
técnica no paramétrica Chi-cuadrada (X?). Se
proporcioné la desviacion estandar de los promedios.
Las relaciones entre las dimensiones del subnicho
temporal (horarios de 8:00-9:00, 13:00-14:00 y 17:00-
18:00) con respecto a la poblacion del insecto se
determinaron con el andlisis de correlacion lineal de
Pearson, estimandose la funcion de regresion mas
aproximada al comportamiento de los datos.

En el analisis funcional se consideraron las
interacciones del tipo estructural, troéfico y temporal
como subnichos, y como nicho total al conjunto
integrado de estas interacciones (Fontenla et al. 1987),
clasificadas en 45 dimensiones definidas por las
categorias evaluadas en el trabajo de campo (Cuadro
1). La medida de la Amplitud del Nicho (B;) se calculo
por la relacion B; _ (S. Zp;’)’, basada en el indice
propuesto por Levins (1968), donde p; es la
proporcion de la especie i encontrada en una unidad de
un grupo de recursos/especie j, y S es la cantidad total
de dimensiones o recursos (S total = 45).

Resultados

Las densidades de la poblacion de adultos de Syphrea
sp. indicaron una correlacion al horario de evaluacion
(X?=153.4; gl = 2; P<0.001). La mayor poblacién fue
al atardecer (17:00-18:00), con 1.6 = 0.4 individuos
por planta, que difiri6 en forma altamente significativa
de las evaluaciones matutinas (8:00-9:00) y del inicio
de la tarde (13:00-14:00), con 1.1 £ 0.4 y 0.8 £ 0.3
individuos por planta, respectivamente (Fig. 1).
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Cuadro 1. Numero total de adultos de Syphrea sp. por localizacion (estrato de la planta y superficie de la hoja, o
inflorescencia) e inicio de la hora de evaluaciéon en 25 plantas de Plukenetia volubilis, Tarapoto, Perq, julio -
agosto de 2007.

Localizacion Hora de evaluacion
Estrato 8:00 13:00 17:00 Totales

Haz 29 6 15 50
Parte externa

Envés 7 5 2 14

Inferior Haz 4 6 1 11
Parte interna

Envés 6 7 2 15

Inflorescencias 18 4 13 35

Subtotal estrato 64 28 33 90

Haz 40 24 85 149

Parte externa Envés 41 41 54 136

Medio Haz 12 11 9 32

Parte interna Envés 36 59 17 111

Inflorescencias 55 22 84 161

Subtotal estrato 184 157 249 589

Haz 71 52 223 346

Parte externa Envés 135 88 142 365

Superior Haz 4 1 4 9

Parte interna Envés 13 18 8 39

Inflorescencias 61 30 125 216

Subtotal estrato 284 189 502 975

Totales 528 373 784 1685
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Figura 1. Poblacion de adultos de Syphrea sp. en
plantas de Plukenetia volubilis en relacion con los
estratos y el horario de evaluacion. Barras del mismo
horario y horarios con letras iguales no son
significativamente diferentes (Duncan, P>0.01).

También se demostro la correlacion de la
cantidad de adultos de Syphrea sp. con el subnicho
estructural (X° = 646.5; g.l.= 2; P<0.001). El estrato
superior registr6 la mayor poblacion con 0.7 £ 0.4
individuos por planta, seguido del estrato medio (0.4 +
0.2 individuos por planta), y finalmente, del inferior
(0.1 £ 0.1 individuos por planta). Asimismo, se
evidenci6 que esta disposicion por estratos fue
afectada por el horario de evaluacion (interaccion
estrato por horario) en forma altamente significativa (F
=15.27; g1.=4/171; P<0.001) (Fig. 1).

La ubicacion de los adultos en la superficie de las
hojas de P. volubilis fue altamente significativa con el
horario de evaluacion (F 16.64; gl= 2/114;
P<0.001). Mayor proporcion de individuos se observo
en el envés de las hojas en la mafiana (59.6%) y el
inicio de la tarde (68.6%), mientras que la situacion se
invirtio al atardecer (60.0% en el haz) (Fig. 2).

En todos los horarios de evaluacion, la parte
externa de la planta registr6 el mayor numero de
adultos de Syphrea sp. con respecto a la parte interna
(X2 = 557.8; gl. = 1; P<0.001). Sin embargo, las
proporciones variaron con el horario de evaluacion (F
= 33.1; gl= 2/114; P<0.001), incrementandose la
poblacion de Syphrea sp. en las hojas internas de las
plantas al inicio de la tarde (13:00-14:00) (Fig. 3).
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Horario de evaluacion

Figura 2. Porcentaje de la poblacion de adultos de
Syphrea sp. en Plukenetia volubilis en relacion a su
posicion en la hoja y el horario de evaluacion. Barras
del mismo horario con letras iguales no son
significativamente diferentes (prueba de t, P>0.01).
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Figura 3. Porcentaje de la poblacion de adultos de
Syphrea sp. en plantas de Plukenetia volubilis en
relacién a su posicion externa o interna en la planta y
el horario de evaluacion. Barras del mismo horario con
letras iguales, no son significativamente diferentes
(prueba de t, P>0.01).

La ocurrencia de adultos de Syphrea sp. en las
hojas con diverso estado fenologico (senescentes,
maduras, jovenes, e inmaduras) mostré una alta
dependencia con respecto al horario de evaluacién (X
= 26.65; g.l. = 6; P=0.02) y también hacia el estrato
(X*=235.2; g.1. = 6; P<0.001). En el horario de 13:00-
14:00 la abundancia relativa de Syphrea sp. en hojas
maduras fue mas alta (69.5%), mientras que para las
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hojas jovenes e inmaduras se elevo en las horas de la
mafiana y el atardecer (43.8 y 45.7%, respectivamente)
(Fig. 4). Asimismo, el estrato superior presentd una
mayor abundancia relativa de Syphrea sp. en las hojas
jovenes e inmaduras juntas (58.8%), mientras que las
hojas maduras fueron las mas ocupadas en el estrato
inferior (58.0%) y medio de la planta (83.1%) (Fig. 5).
Del total de plantas evaluadas durante el periodo, un
promedio de 13 y 28% no contaron con hojas jovenes
ni inmaduras, respectivamente.

embargo, al eliminarse tres pares de datos
distorsionantes del total de 20 evaluaciones, la relacion
de los horarios 8:00-9:00 y 17:00-18:00 alcanzé alta
significatividad (r = 0.70; g.I. = 15; P<0.01) y se ajusto
a la funcioén lineal Y =16.8 + 0.97X (F = 14.64; g.l. =
1/15; P=0.0017) (Fig. 6). La relacion de los horarios
13:00-14:00 y 17:00-18:00 no ajusto
significativamente a la funcion lineal Y = 28.1 + 0.7X
(F=4.13; gl.=1/15; P =0.06) (Fig. 6).
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Figura 4. Porcentaje de la poblacion de adultos de
Syphrea sp. en hojas de Plukenetia volubilis de
acuerdo a su estado fenologico por cada horario de
evaluacion. Barras del mismo horario con letras
iguales no son significativamente diferentes (Duncan,
P>0.01, datos transformados al log [X + 10]).

Los horarios 8:00-9:00 y 13:00-14:00 presentaron
una correlacion lineal altamente significativa (r = 0.85;
g.l. = 18; P<0.001) y una recta de regresion igualmente
significativa (F = 45.34; g.l. = 1/18; P<0.001) de la
forma: Y = 7.7 + 1.0X, donde Y es la poblacion
estimada para el horario 8:00-9:00, y X es la poblacion
del horario 13:00-14:00 (Fig. 6). Las comparaciones
de los datos obtenidos en los horarios 8:00-9:00 y
17:00-18:00 y en 13:00-14:00 y 17:00-18:00 no
mostraron correlaciones lineales significativas. Sin
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Figura 5. Proporcion de la poblacion de adultos de
Syphrea sp. en hojas de Plukenetia volubilis de
acuerdo a su estado fenolégico por estratos
estructurales. Barras del mismo horario con letras
iguales no son significativamente diferentes (Duncan,
P>0.01, datos transformados al log [X + 10]).

La amplitud total del nicho ecologico de los
adultos de Syphrea sp. para las dimensiones
consideradas fue estimada por el valor Bj = 0.4004. La
amplitud varid6 en cada dimension del subnicho
temporal: en la manana (8:00-9:00) fue 0.5175; pasado
el mediodia (13:00-14:00) el valor fue 0.5122; al
atardecer (17:00-18:00) fue 0.3957. Los adultos de
Syphrea sp. presentaron mayor amplitud en el estrato
medio (Bj = 0.7315) con respecto a los estratos inferior
y superior (con valores Bj de 0.5647 y 0.5088,
respectivamente).



Vecco et al.: Analisis funcional del nicho ecoldgico de Syphrea sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) asociado a Plukenetia
80 - 80 60 -
* .

50 4 * o 50 g 50 1
E y=10x+7.7 3 @
e R=72% é 3
2 40 1 = 40 2 40
@ c =
g g g
5 301 £ 30 £ 30
== & [=%
@ & @
‘u)'. " W y=07 x+281
= 20 S 204 . y=DATx+168 o 20 b R2=27%
2 5 FF=40% 5
m o o
a m m
= 10 { = 10 = 104

*
1] T T T . 0 T T T v 1]
0 10 20 30 40 0 10 20 0 40 0 10 20 30 40
N® adultos Syphrea 13:00-14:00 N®adultos Syphrea 8:00-9:00 N® adultos Syphrea 13:00-14:00

Figura 6. Correlaciones lineales de las poblaciones de adultos de Syphrea sp. en 25 plantas de Plukenetia

volubilis entre tres horarios de muestreo.
Discusion

Los resultados constituyen evidencias valiosas para
inferir sobre la localizacion y movilidad diurna de los
adultos de Syphrea sp. en la planta de P. volubilis. Los
valores de la amplitud del nicho ecologico evidencian
una distribucién temporal definida de Syphrea sp. en
ciertos recursos, la cual sugiere un comportamiento
asociado a las condiciones ambientales del
microhabitat y/o un significado principalmente trofico
y posiblemente reproductivo. La observacion directa
de adultos  alimentindose @y  apareandose
exclusivamente al atardecer, parece explicar la
reduccion de la amplitud del nicho ecoldgico en este
horario. Esta observacion coincide con la preferencia
alimenticia de los adultos de Syphrea sp. sobre hojas
jovenes e inmaduras, y quizas polen. Estos recursos se
encuentran en mayor abundancia en la parte externa de
la planta, particularmente en el tercio superior. Al
atardecer, cuando las condiciones ambientales
(temperatura y radiacién solar) parecen ser mas
favorables para la actividad de Syphrea sp., la
movilizacién y concentracion de los individuos en
torno a los recursos alimenticios del estrato superior
pudieron favorecer también los encuentros sexuales.

El mayor valor de la amplitud del nicho ecologico
para la mafana (8:00-9:00) indica que los insectos
estuvieron mas dispersos o mas uniformemente
distribuidos dentro de la planta. Después de esta hora,
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los adultos de Syphrea sp. tienden a refugiarse en el
envés de las hojas, en la parte interna de la planta, o
posiblemente en otras partes no muestreadas o poco
accesibles para el observador (como hojarasca, hojas
en contacto con el suelo u hospedantes alternos), como
una respuesta al incremento de la temperatura
ambiental, la cual se aproxima al maximo durante el
inicio de la tarde (13:00-14:00). Esto podria explicar la
respuesta sistematica del descenso poblacional (error
de muestreo), el incremento percibido de la poblacion
de Syphrea sp. en las partes internas, y la reduccion
(aunque pequena) de la amplitud del nicho ecologico
en el horario de 13:00-14:00.

Se puede considerar la tendencia  del
comportamiento diurno de los adultos de Syphrea sp.
para inferir los aspectos relacionados a su

comportamiento nocturno. A pesar de que las hojas
jovenes e inmaduras de P. volubilis constituyen
recursos tréficos indiscutibles, se pudo observar una
importante proporcion de individuos atn fuera de este
recurso al atardecer, lo cual puede asociarse a la
escasez de hojas jovenes e inmaduras causada por la
estaciéon seca sobre la fenologia del cultivo. Sin
embargo, una consideracion alternativa es que la
légica del comportamiento diurno de Syphrea sp. y su
tendencia a concentrarse hacia el atardecer puede
sugerir que la alimentacion es una actividad
frecuentemente nocturna, y que la amplitud del nicho
ecologico podria descender aun mds en la noche,
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evidenciando mayor especificidad de estos insectos.

Otras implicancias de los resultados son las que
se podrian derivar de la validacion del método de
muestreo. Con respecto a la estratificacion del cultivo,
se demostro la ventaja del uso de niveles estructurales
referenciales (estratos por tercios) con respecto a
dimensiones estrictamente troficas (hojas por edad),
debido a que la disponibilidad de cada recurso varia
con la fenologia del cultivo, o porque la ubicacion de
las poblaciones durante el dia son estados
transicionales que no necesariamente se relacionan a la
manifestacion de la funcion trofica.

El muestreo al atardecer (17:00-18:00) parece
brindar ciertas ventajas porque los insectos son mas
conspicuos y estdn concentrados en pocos recursos,
siempre y cuando el tamafio requerido de muestra no
influya limitando la duracion del muestreo. En la
presente experiencia, la duracion del muestreo para
evaluar 25 plantas fue de 56 = 6 minutos en la tarde,
ligeramente menor al promedio general de 66 minutos.
Las evaluaciones al atardecer registran ademas el
mayor numero de adultos, lo cual seria mas objetivo
cuando se quiera relacionar los indices poblacionales
del insecto con su capacidad de dafio econdmico.

El uso de las funciones lineales que describen las
relaciones entre poblaciones registradas para diferentes
horarios, con cierta probabilidad de error, podria ser
util para ajustar los resultados de las evaluaciones que
por diversas razones no puedan realizarse en el
momento mas oportuno. No obstante, estas funciones
pueden depender fuertemente de las caracteristicas
fenotipicas particulares de la parcela, dependiendo del
disefio del cultivo, estado fenologico, genotipo, y
condiciones ambientales.

Las consideraciones sobre el comportamiento de
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los adultos de Syphrea sp. dentro de la planta de P.
volubilis deben ser incorporadas al disefio de la
metodologia de muestreo del insecto y en los registros
posteriores, para determinar los coeficientes de
agregacion (disposicion espacial en la parcela) y el
tamafio de muestra en funcion de los valores
estadisticos de poblacion.
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