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INTRODUCCION

El cultivo de la palma aceitera ha demostrado ser una alternativa real para
generar ingresos y empleos permanentes, a nivel del pequefio productor, que con
5 hectareas cultivadas, por familia, puede salir de su condicién de pobreza. La
palma aceitera tiene los mas altos rendimientos de aceite por hectarea, se logra
rendimientos de 20 - 25 t/RFF/ha/afio, que al precio actual de U.S. $ 120/RFF,
permite ingresos brutos de 3 000 ddlares/ha/afio, tiene una rentabilidad elevada,
utilidades, de hasta 1 500 délares por hectarea/afio y bajos costos de produccion.
El costo de instalacién de una hectarea, durante 4 afios, es en promedio de U.S. $
2 500 y produce econdmicamente durante 25 afios. Segun el Decreto Supremo N°
015-2000-AG (El Peruano, 07 de Mayo del 2000), ha sido declarado un cultivo de
interés nacional para promover el desarrollo sostenible y socioeconémico de la
region amazonica y en consecuencia se busca estimular su siembra por parte de

entes publicos y privados.
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La alta productividad de este cultivo, esta dada por una obtencién permanente de
racimos, la cual a su vez depende de una adecuada polinizacion que en su
mayoria es entomofila (Labarca y Narvaez, 2009). El cultivo es una especie
monoica, porque tiene inflorescencias masculinas y femeninas separadas en el
mismo eje vegetativo (Leon, 1987). Durante los afios 1979 y 1980 se realiz6 una
serie de observaciones en Camerun y en Malasia, que mostraron con total certeza
gue los insectos juegan un papel clave en la polinizacion de la palma aceitera, se
encontré gran namero de insectos, los cuales se hallaban en las inflorescencias
masculinas durante la antesis y en las femeninas durante los primeros dias de
receptividad, se encontr6 que las especies de Elaeidobius kamerunicus, E.
subvittatus y E. plagiatus, transportaban granos de polen. Apartir de 1985, E.
kamerunicus fue introducido en America (Colombia, Ecuador, Costa Rica y
Honduras) por ser el insecto mas numeroso, transportaba mas granos de polen,
tenia alta tasa de reproduccién, buena habilidad de busqueda y era especifico de
Elaeis guineensis; donde trajo como resultado el incremento favorable en el
mejoramiento de la polinizacién y produccion de racimos (Chinchilla y Richardson,
1990).

Antes de introducir a E. kamerunicus, en la mayoria de los paises se reporta a
dos coledpteros, uno perteneciente a la familia Nitidulidae (Mystrops
costaricensis) y el otro a la familia Curculionidae (Elaeidobius subvittatus), como

polinizadores poco eficientes en el cultivo de palma aceitera (Genty et al., 1986).

En Perd en la zona de Uchiza Tocache, en estudios preliminares hallaron a
Elaeidobius subvittatus como polinizador nativo, cuyas poblaciones y actividad no
eran suficientes para asegurar una correcta polinizacién y incremento de la
produccion. Asi obtuvieron informacién de otras especies de curculionidos que se
utilizaban en plantaciones de palma aceitera en Colombia, es asi que el 24 de
noviembre de 1987 trajeron tres especies del genero Elaeidobius desde las
plantaciones San Antonio (Colombia) a palmas del espino (Uchiza), introduciendo
a pequeios curculionidos, E. kamerunicus, Elaeidobius singularis y E. plagiatus
como polinizadores de la palma Elaeis guineensis. Es asi que, Liceras y Marquez
(1987), reportan los resultados preliminares de la introduccién, crianza, liberacion

y hacen referencia que la especie E. singularis es la que mejor se ha adaptado a
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la época lluviosa en la zona Sin embargo, no se tiene referencia de estudios
realizados sobre el comportamiento de las especies de insectos polinizadores
nativos como introducidos en las plantaciones de palma aceitera en nuestro pais.
En tal sentido, debido a la importancia de los insectos en la polinizacion de la
palma aceitera y por ende en la buena conformacion de los racimos, surgio la
necesidad de realizar la presente investigacion, que tiene como objetivos:
Identificar las principales especies de insectos polinizadores, ademas estudiar la
fluctuacion poblacional de los insectos identificados, considerando como afecta el
comportamiento polinizador de los insectos con respecto al numero de
inflorescencias masculinas y femeninas en antesis expuestas a la precipitacion y

temperatura en época Seca.

RESUMEN

Con el objetivo de identificar y cuantificar la fluctuaciébn poblacional de los
principales insectos polinizadores de una plantacion convencional de Palma
aceitera de siete afios de edad ubicada en el Distrito de Campo Verde de la
Region Ucayali; segun la disponibilidad floral de las plantas se seccionaron
espigas del tercio basal, medio y apical de las inflorescencias masculinas en
antesis “IMA” y en las inflorescencias femeninas en antesis “IFA”, se colocaron
trampas pegantes, adicionalmente se correlacioné la precipitacion pluvial y la
temperatura con la fluctuacion poblacional de los principales insectos
identificados. Los resultados mostraron que Elaeidobius kamerunicus es el
principal polinizador con un 91.49%, seguido de Elaeidobius subvittatus, con
8.05% v el resto repartido entre Microporum sp., Apis sp. ¥ Melipona sp en un
0.46% respectivamente. La fluctuacion poblacional de Elaeidobius kamerunicus,

bajo las condiciones del estudio se vio influenciada por la temperatura de forma
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contraria segun el tipo de inflorescencia mostrando una asociacion directa en las

IFA e inversa en las IMA.

ABSTRACT

In order to identify and quantify the population dynamics of the main pollinators of
a conventional oil palm plantation seven years old located in the District of Campo
Verde, Ucayali region; according to floral plant availability ears of basal third,
middle and apical of male inflorescences in anthesis "IMA" and the female
inflorescences in anthesis "IFA" sectioned, glue traps were placed additionally
correlated rainfall and temperature with the population dynamics of major insect
identified. The results showed that Elaeidobius kamerunicus is the main pollinator
with 91.49%, followed by Elaeidobius subvittatus, with 8.05% and the rest divided
between Microporum sp., Apis sp. Melipona sp and 0.46% respectively. The
population fluctuation of Elaeidobius kamerunicus under the study conditions was
influenced by the temperature in a manner contrary to the type of inflorescence
showing a direct association in the IFA and reverse in the IMA.

CAPITULO |

l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la situaciéon problematica

El pais, tiene alrededor de 60 mil hectareas del cultivo de palma aceitera, de las
cuales 22 a 25 mil estan en la Regién de Ucayali y dentro de ello 340 ha
corresponden a la empresa privada Palmagro (MINAG, 2012). En la plantacion
de dicha empresa ubicada en el distrito de Campo Verde, el personal de la
plantacién ha identificado que la variabilidad en el rendimiento de las plantas a
pesar de ser de la misma edad y haber importado material genético de alta
calidad y aplicar una tecnologia media a alta de manejo agronomico, las plantas
no estan respondiendo al potencial genético, con rendimiento promedio actual de
15 t/RFF/ha/afio debiendo ser entre 20 a 22 t/RFF/ha a la edad de sus plantas.
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Los técnicos han observado que existe un problema en el llenado de racimos y
que mas del 50% de flores no son fertilizados, lo que pone en evidencia un
problema de polinizacion que en condiciones adecuadas la polinizacion de flores

debe estar por encima del 80% (Palmagro, 2013).

La demanda nacional de aceites vegetales en el Per esta con un per capita, de
11 Kg/habitante/afio — FAQ, y se conoce que en el afio 2008, el mercado nacional
fue deficitario porque el consumo nacional fue de 592,367 t, las cuales fueron
abastecidas por la produccién nacional de 283,094 t y por las importaciones de
377,977 t (Direccion General de Competividad Agraria - DGCA, 2010).

Se conoce que en el Perd, la polinizacion asistida en palma aceitera no esta
desarrollada por pequefios palmeros. Una de las empresas que manejan esta
técnica es Palmas del Espino, cuya informaciéon es muy restringida y no esta
disponible como tecnologia para los cientos de productores y decenas de
empresas que estan consolidando su incursién en la producciéon de palma
aceitera (Ministerio de Agricultura - MINAG, 2012).

Ademas, existen diferentes niveles tecnoldgicos, dicha empresa aplica alta
tecnologia y obtiene altos rendimientos, superiores a las 25 t/RFF/ha/afio y los
pequefios y medianos productores obtienen bajos rendimientos promedios entre 8
- 12 t/RFF/afio, debido principalmente al mal manejo de las plantaciones (DGCA
,2010). La polinizacion asistida es costosa debido a ello solo empresas que tienen
una tecnologia media a alta la pueden integrar al manejo de sus plantaciones. Asi
también la mayoria de pequefios productores, no son sujetos de créditos, por falta

de garantias hipotecarias y prenda industrial (DGCA, 2010).

Por lo antes descrito es importante buscar una alternativa de polinizaciéon
econdémica para agricultores que recién incursionan en este cultivo que ayude en
la fertilizacion de las flores y asegurar el incremento de la productividad,
permitiendo aprovechar el potencial productivo de las plantas.

Por otro lado existe deficiencia en buenas practicas agricolas o agroforestales
para la conservacion de los polinizadores a traves de la proteccion del ecosistema

donde se instalan estos insectos nativos o introducidos. Esta situacién se ve mas
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comprometida con los materiales genéticos de alta producciéon de racimos, que
durante los dos a tres primeros afios de produccidbn emiten muy pocas
inflorescencias masculinas y son casi exclusivamente femeninas, trayendo como
consecuencia una baja poblacién de estos insectos ya que estos dependen de las

primeras (Palmagro, 2013).

La polinizacion de la palma aceitera es realizada principalmente por varios
insectos curculiénidos del género Elaeidobius (Labarca, 2007). Uno de los
agentes polinizadores que mejor se ha establecido en plantaciones de América,
es el Elaeidobius kamerunicus (Raygada, 2005). Sin embargo, en el Peru no hay
investigaciones sobre cuales son los insectos polinizadores y como es su
fluctuacidén poblacional en las plantaciones. Realizando asi este presente estudio
de investigacion en la region Ucayali, consecuentemente este aporte va permitir la
crianza de los principales polinizadores identificados, asi realizar la liberacién en
los meses de escases poblacional, ademas incentivar a no alterar el nicho
ecologico de estos insectos que juegan un papel importante en la polinizacion y
incremento de la produccion de racimos bien conformados en el cultivo de palma

aceitera.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general:

— ¢ Cudles son los géneros y como es la fluctuacion poblacional de los
principales insectos polinizadores que predominan en la palma
aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el Distrito de Campo Verde,
Region Ucayali-20147?

1.2.2. Problemas especificos:

— ¢ Cudles son los géneros de los principales insectos polinizadores que
predominan en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el

distrito de Campo Verde, Region Ucayali-2014?
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— ¢Como es la fluctuacion poblacional de los principales insectos
polinizadores en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el

distrito de Campo Verde, Regién Ucayali-2014?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general:

— Identificar y cuantificar la fluctuacién poblacional de los principales
insectos polinizadores en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin)

en el distrito de Campo Verde, Region Ucayali.

1.3.2. Objetivos especificos:

— ldentificar los géneros de insectos polinizadores que predominan en
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el distrito de Campo

Verde, regién Ucayali.

— Determinar la fluctuacion poblacional de los principales insectos
polinizadores en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el
distrito de Campo Verde, Regién Ucayali.

1.4. Justificacion del estudio

DGCA (2010), indica que la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), es el cultivo
oleaginoso que mayor cantidad de aceite produce por hectarea; puede rendir de 3
a 5t de ACP (Aceite Crudo de Palma) por hectarea y de 600 a 1 000 Kg de aceite
de palmiste; su rendimiento es 10 veces superior al de la soya. La presencia de
insectos polinizadores es de gran importancia en el rendimiento de aceite, ya que
una mayor produccién de racimos bien conformados se asocia con altas
poblaciones de estos insectos durante el periodo de antesis de las inflorescencias
femeninas (Sanchez et al., 2004). El Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA), bajo resolucion Directoral N° 0013-2012, estableciéo requisitos
fitosanitarios para la importacion del insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus
procedente de Ecuador, a las plantaciones de Palmas del Espino, dicha empresa

gestiono esto porque al introducir este insecto sus racimos podrian producir un
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95% de frutos normales a través de la polinizacidbn y una mejora extractiva

promedio de 23% de aceite (El peruano, 2012).

Ante esta situacion la empresa Palmagro (2013), muestra un interés cientifico al
tratar de identificar y conocer cémo es la fluctuacibn poblacional de los
principales insectos polinizadores en sus plantaciones instaladas, dicho
conocimiento contribuiria a la crianza y su liberacibn en campo para la

polinizacion de las flores femeninas.

Ante este panorama, el fendmeno de la polinizacion es comprensible, es de vital
importancia en la produccion de aceite y almendra (Labarca, 2007). En tal sentido,
surgid la presente tesis que buscod Identificar y cuantificar la fluctuacién de
poblacién de insectos polinizadores que predominan en palma aceitera (Elaeis

guineensis Jacquin) en el Distrito de Campo Verde, Region Ucayali.

El aporte de la tesis es eminente técnico, al haber identificado y determinado su
fluctuacién poblacional de los principales polinizadores, con lo cual se generaria la
crianza y liberacion en las plantaciones para incrementar la produccion en este

cultivo de interés nacional.

Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo del trabajo de tesis, se encontraron algunas limitaciones, los

cuales se mencionan a continuacion:

La ejecucion de la presente tesis no ha evidenciado limitaciones en cuanto a los
recursos econémicos puesto que fue financiado por el Programa Nacional de
innovacion para la Competitividad y Productividad - Innévate Perd. No obstante,
una limitacion fue la falta de fuentes bibliograficas acerca del tema de

investigacion a nivel nacional.

El espacio donde se realizé la investigacion fue en el Distrito Campo Verde, ya
gque es un punto estratégico favorable por que cuenta con plantaciones

disponibles siendo conveniente desarrollar esta investigacion en el lugar, ya que
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el aporte va dirigido al incremento de la produccion mediante la crianza y
liberacion de los polinizadores en dichas plantaciones.

Por altimo, el tiempo conveniente para realizar el muestreo de polinizadores en el
Distrito de Campo Verde fue en la época seca, ya que a nivel internacional es un
periodo poco estudiado con fines de conocer la fluctuacion poblacional de los
polinizadores. No se podria dejar de mencionar, como una de las limitaciones, los
dias lluviosos ya que afectaron el acceso a la muestra, considerando que se
realizaron muestreos diarios o interdiarios, aunado a esto la estatura alta de las

plantas también dificulté estos muestreos.

CAPITULO I

I. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

Hala et al. (2012), identificd la entomofauna en inflorescencia de palma aceitera,
en la estacion del Centro Nacional de Investigacion Agronémica de Costa de
Marfil (Africa oriental) por un periodo de dos afios. Para ello 96 inflorescencias
femeninas fueron cubiertas con una funda de muselina. Los insectos que llegan
en estas inflorescencias fueron capturados en dos dias correspondientes al
tiempo de la antesis, durante 10 minutos por hora, 6:00 a.m. - 6:p.m. Los
resultados muestran a las especies Elaeidobius sp., Microporum spp., Prosoestus

sp y burgeoni atheta eran comunes, independientemente del tipo de
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inflorescencia. Especies Gabrius sp., Trips sp., Anthocoride sp., Lithargus sp y las
abejas (Nomia sp y Apis mellifera) eran raramente observados en inflorescencias
femeninas. ElI mayor nivel de insectos se observdO en plena antesis en
inflorescencias masculinas, mientras que en las inflorescencias femeninas se
sefialaron en el primer dia de la antesis, conocer estas etapas en las

inflorescencias permite un mejor muestreo de la entomofauna en palma de aceite.

Da Silva (2011), investigo la relacién del estragol emitido por las inflorescencias
masculinas e inflorescencias femeninas en antesis de E. guineensis (tenera), E.
Oleifera (caiua€) y el hibrido interespecifico (HIE) para esto extrajo los volatiles
ensacando a las IFA e IMA, entre el segundo y tercer dia respectivamente fueron
seccionados y trasladados a laboratorio para su extraccion mediante la técnica
“Headspace”, con el mismo método midieron en campo la emision de estragol y
su relacion con los horarios de visitas de los polinizadores en las IFA colocando
trampas en distintos horarios. Sus resultados indican que las inflorescencias de
tenera liberan mayor cantidad de estragol que las HIE e caiaué. Las principales
especies capturados fueron E. kamerunicus, E. subvittatus y Mystrops
costaricensis, indicando que el ritmo de liberacion de estragol y el horario de
mayor actividad oscila entre los horarios de 8:00 am a 12:00 am de la mafana,
siendo de 10:00 a 12:00 los horarios de mayor actividad de los polinizadores.

Navarro et al. (2010), evaluaron la presencia y cantidad de insectos en palmas de
las especies E. guineensis (palma de aceite) y E. oleifera (palma noli) y en
palmas del hibrido inter especifico OxG obtenido mediante cruzamiento
controlado entre las dos especies parentales en la zona de Tumaco. Muestre6
inflorescencias masculinas las que embolsé y cortdé justo al momento de la
antesis. Las inflorescencias femeninas por el contrario, fueron seleccionadas y
embolsadas en pre antesis para ser cortadas al momento de la antesis. Los
resultados muestran diferencias estadisticas respecto a la cantidad de visitantes
de la especie E. kamerunicus entre el Hibrido y sus parentales, siendo el Hibrido
el material con mayor numero de visitantes. La cantidad de visitas de la especie
E. subvittatus es mayor en palmas Noli E. Oleifera respecto a los materiales de
Tenera e Hibridos OxG. Asimismo comprob6 que las especies polinizadoras en
los hibridos como en sus especies parentales contintan siendo E. kamerunicus y

E. subvittatus.

20



Labarca y Narvaez (2009), ejecutaron una investigacion con el objetivo de
identificar y determinar la fluctuacion poblacional de las diferentes especies de
polinizadores en el estado de Zulia, Venezuela, tomo muestras de espigas de
inflorescencias masculinas en antesis (IMA) y en las inflorescencias femeninas en
antesis (IFA) coloc6 trampas para capturar los insectos que las visitaban. Los
resultados sefala a E. kamerunicus Faust, E. subvittatus Faust y Mistrops
costaricensis Gillogly, como los principales agentes polinizadores, ademas
detectaron la presencia de Thrips hawaiiensis Morgan y de un coleéptero de la
familia Smicripidae. En cuanto a la fluctuacion, la precipitacion fue la que mas
afectd la poblacion de los mencionados insectos, ya que la sequia causé una
disminucién en el numero de insectos del género Elaeidobius y de M.

costaricensis.

Lacerda (2008), en el estado de bahia del sur, Brasil, estudio la conducta de E.
subvittatus y E. kamerunicus con respecto al semioquimico exhalado por las
inflorescencias femeninas de (E. guineensis) y del hibrido interespecifico, para
impedir la pérdida del volétil aislaron inflorescencias en preantesis en cajas de
isopor de 17 litros, hicieron agujeros de 1 cm para atraer a los polinizadores
durante los tres dias de antesis, siendo capturados en trampas de 16 cm?
ubicados en la caja alrededor del agujero. Los resultados muestran que en E.
guineensis se capturo 3 569 individuos de las cuales 2 593 correspondieron a E.
kamerunicus y 976 fueron de E. subvittatus. Otro caso fue en las inflorescencias
femeninas del hibrido interespecifico capturando un total de 887 individuos, siendo
633 de E. kamerunicus y 254 E. subvittatus. Concluyendo que los semioquimicos
emanado de las inflorescencias femeninas de E. guineensis con respecto al

hibrido interespecifico difieren entre ellos en cuanto al potencial de atraccion.

Labarca et al. (2008), identifico y determino la fluctuacion poblacional en relacion
al niumero de estructuras reproductivas en tres lotes comerciales de palma
aceitera de 4, 6 y 7 aifos. Encontr6 algunas correlaciones positivas y significativas
con el niumero de IM e IF entre la precipitacion y negativas entre la temperatura y
las IF. Concluyendo que variaciones en los factores climéaticos causaron

fluctuaciones en el nimero de IM e IF y por ende en la poblacion de los
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polinizadores. En las IMA de las tres plantaciones un 92.57% correspondio a E.
kamerunicus, seguido por 6.66% de M. costaricensis, el resto estuvo repartido
entre E. subvittatus y otros insectos identificados como T. hawaiiensis y un
coleoptero de la familia Smicripidae, considerados en el trabajo como "otros
polinizadores” y en las IFA aun cuando el porcentaje de E. kamerunicus (71.31%)
fue mucho mayor que el del resto de las especies encontradas, la diferencia fue
menor que en las IMA con respecto a M. costaricensis (26.89%), de igual forma el
otro porcentaje estuvo ocupado por las mismas especies que recolectaron en las
IMA.

Labarca (2007), en su estudio relacion entre las inflorescencias, el clima y los
polinizadores, obtuvé correlaciénes positivas y significativas entre el nUmero de
IMA y los insectos polinizadores colectados, mientras que la correlacién con las
IFA sélo fue significativa para la especie E. subvittatus. Concluyendo el nimero
de insectos polinizadores depende del numero de inflorescencias masculinas y
femeninas en antesis, a medida que aumenta el nimero de IMA aumenta también
el numero de insectos polinizadores de las diferentes especies. El nimero de IMA
como el de IFA fue favorecido por el cambio de la época seca a la humeda.

Angeles (2006), realizo un estudio con el objetivo de determinar cual de los
métodos de polinizacion es el mas adecuado para que la producciéon de frutos en
palma aceitera se incremente, las variables que presentaron estadisticamente
diferencias significativas fueron peso de racimo por planta, numero de frutos
normales por racimo y rendimiento (t/ha). Los mejores métodos fue la polinizacion
entomdfila utilizando al insecto E. kamerunicus con 4.56 t/ha, y la polinizacién
asistida con 4.44 t/ha, respectivamente, presentando mayor efectividad de

fecundacion.

Torres (2006), determind la influencia de plantaciones adultas sobre cultivos
jovenes, basada en el analisis de racimos cosechados en lotes jévenes que
podrian recibir distintos grados de influencia en su polinizacion mediante un
sistema de liberacién entomdfila y en lotes aislados que no reciben polinizacion
asistida ni influencia externa alguna. Los resultados muestran que no se hallé

ninguna relacion entre la distancia de separacion de las unidades experimentales
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con su vecino adulto y su calidad de conformacion de racimos, pudiéndose
considerar que el grado de incidencia en la polinizacion del cultivo adulto sobre el

cultivo joven en la presente investigacion fue nulo.

Sanchez et al. (2004), reportaron el estado de los polinizadores nativos Mystrops
costarricenses Gillogly y Elaeidobius subvittatus Faust con respecto a E.
kamerunicus; y su relacion con la formacion de racimos en la zona de Tumaco,
Colombia. Para ello, seleccioné 100 palmas en un lote de siembra 1990 ASD.
Cuantifico la poblacion total y calculd el promedio disponible por inflorescencia.
Los resultados muestran que M. costarricenses se registré en bajas poblaciones,
no observo poblaciones de E. subvittatus; posiblemente han sido desplazadas por
las altas poblaciones de E. kamerunicus. Las poblaciones de E. kamerunicus por
inflorescencia masculina en antesis oscilaron entre 9 606 y 156 753 individuos,
encontrando que poblaciones superiores a 120 000 individuos afectan la calidad
del polen y que los dias de lluvias presentados en un mes afectan la actividad del
polinizador. Asimismo, poblaciones disponibles hasta de 1 200 polinizadores por

inflorescencia femenina son suficientes para la polinizacion de palma de aceite.

Bulgarelli et al. (2002), relacionaron la abundancia de inflorescencias masculinas
y poblacion de polinizadores, la conformacién de los racimos en el material Deli x
Avros sembrados en 1989 y 1991. Los resultados muestran una reduccién en la
poblacién del polinizador E. kamerunicus, durante la estacion seca. Como
consecuencia, la polinizacion de las inflorescencias femeninas fue deficiente, y
alrededor de cinco meses después, se observé una caida en el porcentaje de
frutos fértiles (“fruit set") por racimo, y la aparicion de racimos fallados. Asimismo,
indica que la diferenciacion del sexo de las inflorescencias se debe al tipo de
suelo y clima, esta diferencia desaparecié paulatinamente conforme aumento la
edad de las palmas, y se redujo la razén de sexo, y aumento la importancia del

viento como acarreador de polen.

Ponnamma (2000), determin6é la variacion diurna en la poblacibn de E.
kamerunicus en las IMA, para eso utiliz6 dos a tres inflorescencias masculinas
mensuales de palmas tenera (siembra de 1976) que se encontraban en el tercer

dia de antesis. Disecciono seis espiguillas junto con gorgojos (dos de la parte
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inferior, dos de la mitad y dos de la porcidon superior de la inflorescencia),
muestras de este tipo se recogieron desde las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. con
intervalos de 1 hora, estos insectos se contabilizaron. En conclusion menciono
que, aunque el gorgojo esta bien adaptado a las condiciones humedas, menos
gorgojos visitaron las inflorescencias masculinas durante lluvias fuertes. Asimismo
reportd que la poblacibn de gorgojos polinizadores es menor en las

inflorescencias masculinas durante el mediodia.

Prada et al. (1998), estudiaron la efectividad de dos especies Elaeidobius en
plantaciones comerciales de palma aceitera, variedad Tenera en el estado de
Monagas, identificd las especimenes de polinizadores mas importantes, evaluo
patrones de visita, cantidad y viabilidad del polen trasportado por los insectos a
las inflorescencias femeninas durante la antesis, realizando obseraciones cada 15
minutos, contando el nimero de insectos que entraban a las inflorescencias
después de ser atrapados en una cinta plastica de 5 x 24 cm? cubierto con
pegamento. Identifico a especies de Elaedobius kamerunicus y Elaeidobius
subvittatus. El periodo de mayor actividad polinizadores se determind entre las
8:30 am y 1:30 pm. Teniendo como resultado 31 321 individuos E. kamerunicus y
578 de E.subvittattus que visitaron una inflorescencia femenina durante un dia de
antesis. Asimismo, el macho de E. kamerunicus fue el mas eficiente, excesivas

precipitaciones redujeron la viabilidad del polen que este insecto transportaba.

Hussein et al. (1989), con el objeto de evaluar la conducta de Elaeidobius
kamerunicus sometidos a extractos volatiles de 4 — allylanisole adquiridos de
inflorescencias masculinas e inflorescencias femeninas de palma aceitera y a la
composicion quimica 4 — allylanisole sintética. Usaron papel filtro impregnado con
las composiciones naturales y sintéticas en las proporciones de 5, 10, 15, 20y 25
microlitros. Para ver la influencia usaron el olfatometro, no se observaron
diferencias significantes en el atractivo de curculionidos a los extractos florales
impregnados en e papel filtro. Sin embargo, con el producto 4 — sintético —
allylanisole las concentraciones de 5y 10 microlitros atrajeron a mas individuos de
E. kamerunicus. En las pruebas de campo las concentraciones incrementadas de

50 se usaron; 100; 150; 200 y 250 microlitros de 4 — allylanisole. Las diferentes
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concentraciones si disolvieron en el filtro de cigarros y pusieron trampas
impregnados con cola para la captura de los insectos, aunque las trampas con
200 microlitros han atraido mas insectos que los otros, no habia diferencia

significativa entre las concentraciones.

Liceras y Marquez (1987), reportan que el 24 de noviembre de 1987 se introdujo
al Peru a los insectos Elaeidobius singularis, E. kameruncus y E. plagiatus como
polinizadores de la palma Elaeis guineensis, procedentes desde las plantaciones
San Antonio (Colombia) a palmas del espino (Uchiza), antes de la importacién en
estudios previos encontraron a Elaeidobius subvittatus como un polinizador
nativo, que aparentemente no tenia grandes poblaciones. Es asi que en su nota
preliminar titulado: Curculionidos polinizadores de la palma aceitera en el alto
Huallaga, los autores informan sobre los resultados preliminares de la
introduccién, crianza y liberacion de los pequefios curculionidos, haciendo
referencia que E. singularis la especie que mejor se ha adaptado a la época

lluviosa.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. El cultivo de Palma africana

A. Origen

Corley y Tinker (2003), afirman que su origen esta en el golfo de Guinea en Africa
Occidental. De ahi que su nombre cientifico sea Elaeis guineensis. (Corley, 1976)
manifiesta que la palma aceitera pertenece a la familia Palmaceae, tribu

Cocoineae. Jacquin, la describié en 1763 y le dio el nombre de Elaeis guineensis.
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Este género incluye tres especies: E. guineensis, de Africa Occidental; E. oleifera
(Elaeis melanococa), que se extiende de Centroamérica a Brasil; y, E. odora, una

especie muy poco conocida de América del Sur.

B. Clasificacién taxondmica

Freire (2004), indica que esta especie pertenece a la familia arecaceae y al orden
arecales y tiene 16 pares de cromosomas. Es una planta monocotiledénea, esto
significa que su semilla tiene un solo cotiledén o almendra (Leén, 1987).Es una
planta monoica las flores masculinas y femeninas se producen independientes,
aunque en una misma palma; y es alogama, pues su polinizacion es cruzada
(Bernal, 2001).

C. Caracteristicas ecolégicas

Los requerimientos para el establecimiento del cultivo de palma son: altitudes
entre 3-700 mmsnm, precipitacion de 1700mm a 2000 mm al afio con 150 mm
al mes y humedad relativa de 70 a 90% (Sé&enz, 2006). Se estima que se
necesitan a las menos cinco horas luz por dia y temperaturas entre los 21 y 32
° C (Escobar, 2006).

Los suelos deben ser planos o ligeramente ondulados, menores 12 por ciento,
fértiles, con un horizonte superficial de 80 a 120 centimetros, de textura franca
(Sandoval, 2011) y con pH entre 4.5 - 7.5 (Séenz, 2006).

D. Uso principal y valor nutricional

La palma africana de aceite (Elaeis guineensis), es el cultivo oleaginoso de mayor
cantidad de aceite que se produce por hectarea; puede rendir de 3 a 5t de ACP
(Aceite Crudo de Palma) por hectarea y de 600 a 1 000 Kg de aceite de palmiste;
su rendimiento es 10 veces superior a la soya. (MINAG, 2012).

La gama de productos que pueden elaborarse a partir del cultivo de la palma
aceitera es realmente sorprendente, e incluye aceites y grasas comestibles,

suplementos vitaminicos, concentrados para animales, jabones, detergentes,
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cosmeéticos, lociones, y hasta poliuretano, sin olvidar las alternativas del biodisel y
el compost (Quesada, 2012).

E. Comercializacion

En el mundo se comercializan anualmente alrededor de 35 millones de toneladas
de aceite de palma. Los principales paises exportadores son Malasia, Indonesia y
Tailandia contribuyendo con el 90% de la oferta mundial (MINAG, 2012).

En América, los principales paises exportadores son Colombia, Ecuador y Costa
Rica. Durante el afio 2008, los importadores estuvieron mas diversificados, el 67%
de las importaciones corresponden a paises en desarrollo y la Unién Europea,
alrededor del 18% EEUU y 15% China (MINAG, 2012).

Cabe senalar que Industrias del Espino S.A., comercializa aproximadamente el
90% de su produccién en la region de la selva, donde tiene el monopolio del
mercado de aceites ya que por sus precios competitivos ha logrado desplazar a
los productos procedentes de la costa e incluso a los importados desde el Brasil
(MINAG, 2012).

2.2.2. Descripcion morfologica

A. El sistemaradicular

Poseen raices de anclaje, raices primarias, raices secundarias, raices terciarias.
Las raices en su mayor parte son horizontales. Se encuentran en los primeros 50
cm del suelo, las raices primarias descienden en el suelo y algunas llegan hasta a
4.5 m de la superficie, el nimero es muy variado y contindan produciéndose a lo
largo de la vida de la palma. La distribucion de raices en el suelo depende

grandemente de las condiciones de suelo. Las raices se encuentran en las
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interlineas, como a 3 0 4 m de la palma (ASD, 2006). Las raices secundarias, de
menor diametro, son algo mas absorbentes en la porcion proxima a su insercion
en las primarias y su funcidén principal es la de servir de base a las raices
terciarias (10 cm de longitud) y éstas a su vez, a las cuaternarias (no mas de 5
mm). Estos dos ultimos tipos de raices son los que conforman la cabellera de
absorcibn de agua y nutrientes para la planta (Revelo, 2002). Las raices
secundarias tienen la particularidad de crecer en su mayoria hacia arriba, con su
carga de terciarias y cuaternarias, buscando el nivel proximo a la superficie del
suelo, de donde la planta obtiene nutrientes. Este conocimiento es importante

para la aplicacion de los fertilizantes (Raygada, 2005).

B. El tallo

Presenta un solo punto de crecimiento (Tronco), es de forma cilindrica y cubierto
con las bases de las hojas de los afios anteriores, el diametro es normalmente de
45-68 cm, la circunferencia es mas o menos de 355 cm, pero la base comienza
mas gruesa (ASD, 2006). Al otro extremo del bulbo, en el &pice del tallo se
encuentra la yema vegetativa o meristemo apical, que es el punto de crecimiento
del tallo, de forma conica enclavada en la corona de la palma, protegido por el
tejido tierno de las hojas jovenes que emergen de él en niumero de 45 a 50. Las
bases de insercién de los peciolos que permanecen vivos por largo tiempo,
forman gruesas escamas que dan al arbol su aspecto caracteristico; al morir
éstas, caen, dejando al tallo desnudo con un color oscuro, liso y adelgazado, cosa
gue puede apreciarse en plantas muy viejas (Raygada,2005).

C. Las hojas

En una planta adulta, el tallo esta coronado por un penacho de hojas con una
longitud entre 5 y 8 metros con un peso de 5 a 8 kilos cada una aparenta ser una
hoja compuesta, aunque en realidad es una hoja pinnada, (con foliolos dispuestos
como pluma, a cada lado del peciolo) y consta de dos partes: el raquis y el
peciolo. La longitud de los peciolos varia enormemente y en palma deli puede
llegar a medir 1.2 m algunos peciolos pueden permanecer verdes por un periodo

considerable; existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en diferentes
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planos, correspondiendo el tercio central de la hoja a los mas largos (Hartley,
1983).

Usualmente se obtiene una proporcién de 3 hojas por cada racimo producido. Si
se mira desde arriba, se observa que en la mayoria de las palmas el espiral del
estipite corre en sentido de las agujas del reloj de arriba hacia abajo. El eje de la
hoja se divide en una parte basal o mas ancha, en cuyos bordes aparecen
espinas planas, gruesas, agudas y un raquis en el que se insertan los foliolos
(ASD, 2006).

El desarrollo de una hoja, desde su estadio rudimentario en la yema vegetativa
del que sale en 24 meses a un escaso crecimiento, le sigue una siguiente etapa
que es de rapido crecimiento, en que de pocos centimetros la hoja pasara en 5
meses a una longitud de 5 a 6 metros que es conocida como flecha, que lleva
dentro de si al raquis y los foliolos en estrecha envoltura. En una tercera y final

etapa, tiene lugar la apertura definitiva de la hoja adulta (Raygada, 2005).

Es importante conocer como se cuentan las hojas, puesto que a cada una de ella
corresponde un namero a partir de la flecha que es la numero “0”, la ultima en
abrirse fue la numero 1y, en la medida en que se van abriendo, la numeracion

avanza correlativamente, la 1 pasa ser 2, y la 2 pasa a ser 3 etc (Raygada, 2005).

D. Las flores e inflorescencias

La palma africana produce inflorescencias ubicadas en las axila de cada hoja, la
emergencia de estas estructuras es una sucesion de varias inflorescencias de un
sexo, la cual es seguida por una sucesion de otro sexo en ciclos alternos, pero
ocasionalmente ocurre la aparicion de inflorescencias hermafroditas, esto

depende de las condiciones climaticas y del manejo dado por el hombre,
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principalmente en relacion con la fertilizacion y la poda (Bernal, 2001). A partir de
los 30 a 36 meses de trasplantada la planta en el campo se producen
inflorescencias femeninas, masculinas y abortos ocasionales, en ciclos de
alternancia con duracion variable en funcién de los factores genéticos, la edad, las

condiciones nutricionales y los factores climéticos circundantes (Adam, 2007).

Las especies del genero Elaeis son alogamas, monoicas y proterandrias, es decir,
que la maduracion del gametofito masculino ocurre antes que el gametofito
femenino (Leodn, 1987). Por tanto, el polen estd formado y dispuesto, pero el
estigma en la flor femenina no es receptivo, debido a que no ha alcanzado su
madurez (Raygada, 2005). Las inflorescencias pasan por tres fases de desarrollo
denominadas asi: individualizacion de la yema, diferenciacion sexual y
alargamiento de la inflorescencia (Cenipalma, 2010). La diferenciacion sexual
ocurre a los 24 meses y en este estadio tiene lugar una ubicacion intermedia entre
el punto de crecimiento y la salida al exterior junto con la hoja flecha entre los 28 y
30 meses comienza el alargamiento de la inflorescencia, la apertura de la bractea

y la floracién (Revelo, 2002).

E. El fruto y los racimos

El fruto es una drupa sésil cuya forma varia desde casi esférica a ovoide o
alargada y un poco mas gruesa en el apice, su longitud varia desde 2-5
centimetros, el pericarpio del fruto consta del exocarpio exterior o piel, el
mesocarpio o pulpa y el endocarpio o cuesco (ASD, 2006).El fruto ya desarrollado
adopta varias formas segun su posicion en el racimo y su coloracién exterior varia
de negro a rojo. Un racimo bien constituido sobrepasa los 25 kilos y contiene gran
cantidad de frutos de buena conformacion (Raygada, 2005).

2.2.3. Fenoldgia reproductiva

A. Fase de crecimiento rapido de la inflorescencia

Cenipalma (2010), cita que el comienzo de la fase de crecimiento rapido de una
inflorescencia corresponde al momento en el que se hace visible una espata de

forma plana en la axila de la hoja (figura 1).
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La espata aparece entre el momento de la apertura foliar, aun sin observarse el
sexo debido a la cobertura de las bracteas de proteccion, pueden transcurrir de
231 a 245 dias para la especie Elaeis guineensis, mientras que para el hibrido
interespecifico OXG, en la Zona Oriental de Colombia, pueden transcurrir 230
dias, al estar mejorado al haber sido cruzado entre la especie guineensis y

oleifera.

FUENTE: Cenipalma, 2010

Figura O1. Inicio de la fase de crecimiento rapido en las inflorescencias de

las especies Elaeis guineensis y el hibrido interespecifico OXG.

B. Inflorescencia masculina en pre antesis

Las flores masculinas son méas pequefias con longitudes de entre 3 a 4 mm vy
ancho de 1,5 a 2 mm. Durante su desarrollo en preantesis, se encuentran
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rodeadas por una bractea triangular que, al igual que la flor femenina, esta

constituida por tres sépalos y 3 pétalos (Latiff, 2000).

- Preantesis I: Bractea peduncular se rasga y se distinguen las espiguillas
de color café, con forma digitiforme o cilindrica apretadas hacia el centro

(figura 2a).

- Preantesis II: Las espiguillas cilindricas de la inflorescencia masculina se
encuentran parcialmente expuestas y libres, debido a que su bractea

peduncular estd mas rasgada (figura 2b).

- Preantesis lll: Se elonga la inflorescencia, provocando la ruptura total de
la bractea peduncular, lo cual permite que las espiguillas se encuentren
mas separadas entre si. Ocurre una nueva apertura foliar (figura 2c).

b S S 9]
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FUENTE: Cenipalma, 2010

Figura 02. Preantesis I, Il y lll de una inflorescencia masculina
C. Inflorescencias masculinas en antesis

Las flores inician su apertura desde la base de la espiguilla y pueden prolongar su
apertura hasta por cuatro dias posteriores al inicio de la antesis. La mayor parte
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del polen se esparce durante los primeros dos o tres dias y su produccién cesa
sobre los cinco dias (Corley et al., 2009). Durante la antesis la flor sobresale de la
cavidad donde se encuentra insertada, se observan seis estambres con sus
respectivas anteras, cuyos filamentos son amplios y carnosos unidos lateralmente
formando un canal en el centro. Las anteras son rectangulares con dos l6bulos
que poseen rendijas a través de las cuales el polen es liberado cuando los
filamentos del estambre se extienden durante la etapa de antesis. (Dransfield et
al., 2008) (figura 3a). Las anteras producen polen abundante con un olor
caracteristico a anis y una coloracion amarilla (figura 3b), la antesis ocurre de
forma acropetala en las inflorescencias masculinas y femeninas. (Raygada, 2005)

FUENTE: Cenipalma, 2010

Figura 03. Inflorescencia masculina de Elaeis guineensis a) Inflorescencia

masculina en antesis. b) Detalle de las anteras en produccién de polen.

D. Fin de la floracion: Las flores se tornan de color café debido a que sus anteras
comienzan a secarse. No hay presencia de polen y las espiguillas comienzan

a degradarse.

E. Inflorescencia femenina en pre antesis

- Preantesis |. Inflorescencia femenina: Raquilas apretadas hacia el
centro, de color verde claro, no se observan los tépalos del boton floral.

33



Han transcurrido treinta dias aproximadamente desde la emergencia de la

estructura (figura 4a).

Preantesis Il. Inflorescencia femenina: Rasgamiento de la bractea
peduncular en la altura media de la superficie de la inflorescencia, en la
axila de cada bractea floral se observa el apice del boton floral que se
encuentra cubierto por la bractea del verticilo de color verde palido o rojizo,

inicio de apertura de raquilas (figura 4b).

Preantesis lll. Inflorescencia femenina: Rasgamiento avanzado e inicio
de desprendimiento de la bractea peduncular, proéfilo completamente
desintegrado y ubicado en la base de la inflorescencia, facil observacion de
los botones florales con sus tépalos de color blanco, las espiguillas y

bracteas florales estan mas separadas (figura c).

FUENTE: Cenipalma, 2010

Figura 04. a) preantesis |, preantesis Il y preantesis Il en Inflorescencias

femeninas de Elaeis guineensis.

F.

Inflorescencia femenina en antesis

El estadio de antesis ocurren a partir de las 9:00 y 10:00 horas cuando el estigma

sésil con sus tres lobulos inicia su etapa receptiva estos I6bulos se abren y
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exponen sus superficies exteriores y puede permanecer asi por 2 a 3 dias
(Tandon et al.,, 2001). En la antesis de la especie E. guineensis, la bractea
peduncular se ha desprendido casi totalmente de la inflorescencia femenina
(figura 5a), exponiendo por completo los I6bulos del estigma, los cuales son de
color blanco y estas también emiten un aroma similar al hinojo (figura 5b), este
olor atrae a los gorgojos los cuales llegan a las flores femeninas receptivas solo
por accidente en la busqueda de las inflorescencias masculinas y efectian la

polinizacién (Syed, 1979).

FUENTE: Cenipalma, 2010

Figura 05. Inflorescencias femeninas a) Antesis b) Lébulos estigméaticos

abiertos.

G. Fin de la floracion: Inicia la polinizacion de las flores, cambio progresivo de

coloracion de los I6bulos del estigma.

2.2.4. Polinizacién
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Es una de las actividades relacionadas con la fecundacion de las inflorescencias
femeninas. Esta actividad puede iniciarse a los 18 a 24 meses de establecida la
plantacion donde la eficiencia en mencion esta relacionada directamente con la
presencia de inflorescencias femeninas en antesis (flor abierta o receptiva). Las
flores femeninas tienen tres estigmas carnosos y la receptibilidad dura méas de
dos o tres dias, se debe polinizar hasta tener flores masculinas al igual que
insectos (Mas o menos 6 afos para garantizar un buen cuajado de racimos), esta
labor se inicia a los 26 meses. Una inflorescencia desde que se poliniza hasta la
cosecha del racimo maduro demora 6 meses aproximadamente (palmas del
espino S.A & industrias del espino S.A ,2008).

Segun Bernales (2010) indica que existen dos métodos para el proceso de
polinizacién uno es la polinizacién asistida o ayudada(a) y polinizacion entomofila

o0 por insectos (b)

A. Polinizacion asistida

Es una practica empleada cuando el material genético inicia la emision de
inflorescencias diferenciadas a las femeninas en mas del 90 porciento y cuando la

poblacién de insectos entomofilos es insuficiente (Bernales, 2010)

Este método consiste en obtener polen de IM en 80 porciento de antesis de otras
areas prepararlas y almacenarlas adecuadamente a temperatura entre 15 a
20°C bajo cero, en estas condiciones el polen permanece viable hasta un afio. El
requerimiento de polen conservado no supera a los 25 g por ha al afio , el polen
es mezclado con talco industrial en una relacién de 1 de polen por 20 de talco,
se aplica mediante un instrumento compuesto por una bombilla de jebe que lleva
la mezcla de polen y un tubo de aluminio adosado a su extremo que sirve para
espolvorear la inflorescencia femenina en antesis y una herramienta llamado
rasguete sirve para abrir la espata de la flor y realizar la polinizacion asistida. Por

cada flor se aplican de 12 a 15 bombilladas (Bernales, 2010).

B. Polinizacion entomofila
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Es la polinizacion efectuada por insectos del genero Elaeidobius que realiza todo
su ciclo bioldgico en la inflorescencias masculinas de la palma aceitera (Bernales,
2010). Los insectos polinizadores, visitan las flores femeninas por error, son
atraidas por el olor a anis que emiten las flores de ambos sexos y en busca de
flores masculinas para continuar su ciclo, llegan accidentalmente a las flores

efectuandose de esta manera el proceso de polinizacion (Bernales, 2010).

2.2.5. Agentes polinizadores

Syed (1978), indica que la polinizacibn de la palma aceitera es realizada
principalmente por varios insectos curculionidos del género Elaeidobius.

Genty et al. (1986), mencionan que en &frica, donde la palma es nativa, la
formacion de racimos es satisfactoria. En ese continente, E. Kamerunicus, E.
Subvittatus Faust e Microsporum spp. (Coleoptera: Nitidulidae) son los principales
responsables del transporte de polen a las palmas. El mismo autor menciona que
en Madagascar existe un unico insecto polinizador: Microsporum sp. (Coleoptera,
Nitidulidae), con todas las variaciones observadas en las densidades
poblacionales de este insecto se considera que fue de extrema abundancia al
desaparecimiento casi total, logrando un porcentaje de polinizaciéon media de los

frutos de palma aceitera en Madagascar oscilando entre 30 a 50%.

Labarca (2007), menciona que Elaeidobius kamerunicus (figura 6a), depende
totalmente de las inflorescencias masculinas de (Elaeis guineensis jacquin) para
Su supervivencia como especie. Los adultos de E. kamerunicus se congregan en
las inflorescencias masculinas desde el primero hasta el quinto dia de antesis. La
poblacion de gorgojos en las inflorescencias masculinas (nimero de
gorgojos/espiguilla) aument6 con el progreso de la antesis y fue mas alta durante

el tercer dia de antesis (Syed 1982).

Chinchilla et al. (1990), mencionan que trabajos realizados en Camerdn para
determinar la especificidad de E. kamerunicus, tuvieron que ofrecerles varias

flores cortadas de una gran variedad de plantas cultivadas, se observd que los

37



adultos se alimentaron ligeramente de las puntas cortadas y de las partes
descompuestas de flores de cacao, maiz, citricos, guayaba, pepino, pifia, café,
tabaco, mango, banano y una crucifera. Sin embargo, en ninguna de estas flores

ovipositaron o lograron sobrevivir durante un tiempo apreciable.

Syed (1984), menciona que E. subvittatus (figura 6b), es también muy especifico,
pero puede sobrevivir asociado a Elaeis oleifera, y el adulto puede alimentarse
por algun tiempo aun en flores de cocotero (Cocus nucifera), aunque en ellas no
puede completar su ciclo de vida. Segun algunas investigaciones, la especie E.
oleifera permite la alimentacion, oviposicion y desarrollo de E. kamerunicus pero

los insectos son mas pequefios y la tasa de reproduccién es muy reducida.

Genty et al. (1986), sefalan que la larga coevolucion de las especies de
Elaeidobius y E. guineensis ha dado como resultado que cada especie de
Elaeidobius ocupe un lugar bastante especifico en las inflorescencias masculinas
y permite una coexistencia armoénica que se ha mantenido, posiblemente, por

miles de anos

Chinchilla y Richardson (1990), sefialan que en los muestreos realizados en
muchas plantaciones de palma en Ameérica Latina, antes de la introduccion de E.
kamerunicus, se encontraron dos insectos principales como responsables de la
polinizacién, uno perteneciente a la familia Nitidulidae, género Mystrops, especie
americana y el otro a la familia Curculionidae, Elaeidobius subvittatus, que pudo

haber sido introducido por error.

Mariau & Genty (1988), afirman que otro grupo importante de los coledpteros
polinizadores de palma de aceite estd representado por la familia Nitidulidae.
Destacando la especie Mystrops.costarricenses (figura 7a) y Microporum
congelenses (figura 7b). La primera especie tubo ocurrencia américa del sur y

central, en cuanto a la segunda en en africa

Genty et al. (1986), mencionan que Mystrops costaricensis, es una especie
americana que, aparentemente, se ha adaptado a Elaeis oleifera cuando Elaeis

guineensis fue traida al continente americano y, E. subvittatus, se supone que fue
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introducido en Centroamérica en muestras de polen obtenidas de algun lugar de
Africa Occidental. Asimismo, el autor destaca que todos los Mystrops que llegan
sobre las flores, no tienen granos de polen en su cuerpo, porque existen dos

clases de adultos:

Los adultos cubiertos de polen que salen de flores masculinas en/antesis.

- Los adultos que eclosionan de las pupas y que no tienen polen.

La actividad de Mystrops es especialmente crepuscular (6 a 8 p.m.); sin embargo,

en algunas regiones se observa también una actividad importante en las primeras

horas de la manana.

FUENTE: Hacienda La Cabara, 2008

Figura 06. Curculionidos, a) Macho de E. kamerunicus, b). E. subvittatus.




2.2.6. Polinizacién entomoéfila de Elaeidobius kamerunicus

El gorgojo Elaeidobius kamerunicus es la especie predominante, la acciéon de este
insecto ha demostrado cientificamente ser de gran ayuda para el proceso de la
polinizacion el cual se creia que solo se basaba por la accién del viento, el indice
frutos/racimo aumentdé de manera muy significativa después de la presencia de

esta especie de insecto (Genty, 1986).

Dhileepan (1992), menciona que ante la ausencia de gorgojos polinizadores
naturales especialmente en paises de amplio desarrollo del sector palmero,
fueron introducidas algunas poblaciones de E. kamerunicus (desde Camerun) con
el fin de mejorar los indices de produccion en las plantaciones comerciales. El
principio de la introduccion de estas colonias de insectos se basa en la accion de
los mismos para ayudar a obtener racimos mejor conformados y aumentar los
indices frutos por racimo obteniéndose como consecuencia producciones mas

cuantiosas y a la vez rentables.

Genty et al. (1986), menciona que el mecanismo de polinizacibn nace en las
mismas flores masculinas de la palma aceitera pues es alli donde el insecto se
reproduce ya que es especificamente en sus espigas donde el gorgojo coloca sus

huevos y de los azlcares de las espigas se alimentan las larvas de estos
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insectos. El insecto adulto en cambio se cree que se alimenta del néctar
secretado por las inflorescencias masculinas las cuales en su etapa de antesis
desprenden un caracteristico olor a anis. Este olor atrae a su vez a los insectos
en busca de alimentarse del néctar, y ellos al posarse sobre las espigas quedan

impregnados del polen viable

A. Taxonomia del género Elaeidobius

El género Elaeidobius, descrito por Kuschel (1952), contiene tres especies nativas
de Africa, dos de las cuales fueron subsecuentemente asignados al género por
Marchall (1958). Las dos especies ahora encontradas en el nuevo mundo tienen
una compleja historia taxonémica debido a su inusual distribucién y dimosfismo
sexual. Cada uno ha sido descrito tres veces tal como fue indicado por los
siguientes sinénimos: Elaeidobius Kuschel 1952, E. subvittatus (Faust) 1898,
(Derelomus) elaeisae (Bondar) 1942, (Derelomus) maynei (Hustache) 1924,
(Derelomus) kamerunicus (Faust) 1898, (Derelomus) callosus (Hustache) 1924,

(Derelomus) congoanus (Hustache) 1924.

B. Distribucion de Elaeidobius

Elaeidobius kamerunicus fue descrito en Camerun (Africa Occidental), fue descrito
en el Congo Belga (Zaire) por Hustache (1924), y fue reportado en Angola por
Marshall (1958). Fue intencionalmente introducido en la Peninsula Malasia, Sabah
y Sarawak (Anonymous, 1981) y en Colombia, Sur América (unpublished, D.
Whitehead, pers. comm.) y desde aqui es reportado por primera vez desde el
Nuevo Mundo en Ecuador y E. subvittatus fue originalmente descrito también
como Elaeisae en Brasil por Bondar (1942) y ha sido reportado en Hondura
(O'Brien and Wibmer, 1984). El descubrimiento de estas especies en Miami,
Florida es su primera ocurrencia conocida en U.S.A, en el area de Miami,
especialmente en los Jardines Tropicales Fairchild y la Estacion de Introduccion

de Plantas de la U.S.D.A. (Campo Chapman).
C. Biologia

E. subvittatus (como Elaeisae) se movilizaron en grandes nameros alrededor de

las flores de la palma de aceite africana, y que las larvas se desarrollaron en las
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flores masculina, a menudo con 1 a 5 individuos en cada una. Son
extremadamente beneficiosos y han sido usados por el hombre, a través de la
introduccién a las plantaciones de palma, para su polinizacion. Previamente, se
requeria la polinizacion a mano en areas donde las palmas y gorgojos no eran

nativos, con grandes costos para los productores (Bondar, 1942)

Millones de délares se ha ahorrado en Malasia después de la introduccion de E.
kamerunicus, y los productores han comenzado las investigaciones en el control
bioldgico de las plagas de la palma de aceite a fin de reducir el uso de insecticidas
que posiblemente afectarian a las poblaciones de estos importantes gorgojos

polinizadores (Anonymous 1981, 1982).

D. Ciclo de vida de E. kamerunicus

El ciclo de vida del gorgojo se basa en ser totalmente dependiente de la

inflorescencia masculina de la palma para completar su ciclo de vida.

Liau (1984), describe el ciclo de vida del Elaeidobius kamerunicus de la siguiente

manera:

- El ciclo de vida del gorgojo es totalmente dependiente de las inflorescencias
masculinas de la palma de aceite. Los huevos son depositados en una fosa de
la alimentacion en la corola de las flores. Los huevos son blanquecinos,
ovalados con un delicado corion liso. Por lo general, un huevo se encuentra en
una flor, pero a veces también se ven dos huevos. Cada gorgojo hembra

establece en promedio 35 huevos durante su vida.

- El huevo eclosiona dentro de uno o tres dias iniciando asi el primer estadio
larval donde se alimenta de tejido interno del filamento de las flores
masculinas. Hay un total de tres estadios larvales. En el segundo estadio larval
este se mueve a la base de la flor, donde se reanuda la alimentacion en el

tejido blando.
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- Una vez que se consumid la flor de la larva corta un agujero a través de la
perianto dura cerca de la base de la reanudacion de la flor adyacente
alimentacion desde la base hacia arriba. De esta manera en el tercer estado

larval puede consumir 5 a 6 flores en 5 a 8 dias de vida.

- La pupacion tiene lugar en la flor consumida y tiene una duracion de 3
dias. Asi, el huevo a emergencia del adulto periodo se completa en un plazo

de 11 a 14 dias, pero a veces hasta 20 dias.

Hussein y Rahman (1991), estudiaron tablas de vida, patrones de supervivencia e
indican que el pico de muerte de los insectos ocurre en el estado de larvas con un
60 % de mortalidad. La relacion de machos a hembras en la poblacion general es
de 1:2.

E. Habilidad del género Elaeidobius

Pushparajah y Chew (1981), en un ensayo realizado en Malasia fueron
comparadas las habilidades de busqueda de inflorescencias de varias especies
del género Eleaidobius con muestreos de inflorescencia masculinas y femeninas

ubicadas a 100, 200, 500 y 1000 m de distancia del lugar donde fueron liberados.

La especie que tuvo el mayor rango de alcance fue E. subvittatus seguido por E.
kamerunicus, cuyos insectos estuvieron presentes en numeros considerables en
las espigas de las inflorescencia masculinas incluso aquellas mas lejanas (1,000
m) al cabo de 45 minutos. Sin embargo el efecto no se repiti6 de manera tan
abrupta en las inflorescencias femeninas ya que la distancia maxima alcanzada

con rangos considerables de insectos fue a 100 m del punto de liberacion.

F. El poleny los insectos Elaeidobius
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Molina et al. (1999), mencionan que bajo condiciones climaticas costeras la
especie mas numerosa es el E. kamerunicus cuya capacidad de transferencia de
polen es mucho mayor (figura 8a), con respecto a la cantidad de polen que
transporta Elaeidobius subvittatus (figura 8b), ademas la primera especie se
adapta muy bien en épocas lluviosas y de igual manera responde de forma
aceptable en épocas secas. Posee adicionalmente una gran habilidad de
busqueda de inflorescencias y sobre todo es un huésped extremadamente
especifico de la palma aceitera, razones suficientes por las cuales ha sido

introducido ya en varios paises del sureste asiatico, Centro y Sudamérica.

Dhileepan (1992), menciona que el polen se pega al cuerpo del insecto que aun
cuando al ojo humano parece carecer de polen luego de posarse en la espiga, sin
embargo mediante el uso del estereoscopio se puede observar facilmente como
grandes cantidades de granos de polen se han adherido a los pelos de su térax,
abdomen, patas, antenas, en E. kamerunicus la cantidad de polen cargado por el

insecto macho es siempre mayor al que carga la hembra.

Genty et al. (1986), determinaron que los insectos que empiezan a abandonar las
flores masculinas, cuando éstas han llegado a su maximo estado de antesis
llevan un polen con buena viabilidad (80 - 90%), mientras que los insectos que
salen de la flor, 2 a 3 dias después de este estado, transportan polen de una
menor viabilidad (40 - 50%).

Sanchez et al. (2004), reportan que relacionar altas poblaciones de E.
kamerunicus en inflorescencias masculinas con el porcentaje de viabilidad del
polen transportado por los mismos insectos, se obtienen correlaciones inversas
altamente significativas. Esto permite deducir que en la medida en que aumentan
las poblaciones de insectos polinizadores, disminuye la viabilidad del polen, es
decir que cantidades superiores gque oscilan entre 58.000 a 120.000 adultos de
polinizadores originan malformaciones en los granos de polen que pueden
ocasionar bajas en la polinizacion y, por ende, en el volumen de aceite por

racimo.
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FUENTE: Lacerda, 2008

Figura 08. Detalles morfologicos. a) Machos de E. Kamerunicus con cerdas
marginados y con callos predominantes en el dorso del élitro con polen, c)

Apéndice en la parte ventral del torax de E. subvittatus con polen.

2.2.7. Presion polinizadora

Genty et al. (1986), mencionan que la polinizacion de las flores femeninas
receptivas estad realizada por el concurso de distintos agentes que estan
interactuando y que por ausencia o deficiencia de su aporte pueden incidir en una
buena o mala fecundacion. El proceso de captura de los insectos visitantes de las
flores femeninas se hace durante todo el tiempo que dure la antesis, 0 sea
aproximadamente de 2 a 3 dias.

El mismo autor indica que la presién polinizadora sobre cada flor es ejercida por
los siguientes factores:

— Cantidad de polen (numero de flores masculinas disponible/ha.
— Numero de flores femeninas en antesis/ha.

— Los insecto y la agresividad especifica de los polinizadores

— Interaccion entre flores masculinas y femeninas en antesis.

— Duracién de antesis flores femeninas

— Temperatura, precipitacion y viento

— Eventual utilizacion de quimicos
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Genty et al. (1986), clasifican a los insectos en polinizadores como:

A. Los insectos polinizadores directos

Son aquellos ya mencionados que visitan las dos inflorescencias tanto las flores
femeninas y masculinas, es decir existe un transporte de polen desde las flores
masculinas hacia las femeninas, ya sea por alimentarse de polen o se ven
atraidos por el olor semejante al anis que éstas emiten o dependen de las flores

para completar parte o totalidad de su ciclo de desarrollo.

B. Los insectos polinizadores indirectos

Son aquellos que visitan solamente las flores masculinas o solamente las flores
femeninas. En su gran mayoria son Hymendpteros, de la familia Apidae (Apis,

Trigona, Melipona, etc.).

Hartley, (1986) menciona que en paises como Malasia la abundancia de polen en
las inflorescencias masculinas atrae a muchos insectos, en particular a tres tipos
de abejas: Apis indica, A. dorsata y Melipona laeviceps, abejas que recolectan

polen para la alimentacion de sus estados larvales.

Por su parte, Hala et al. (2012) reporta que estas Hymenopteras no visitan las
flores femeninas de Elaeis, aunque el olor anis sea atractivo, ya que la
concentracion de azucares que cubre la superficie de los estigmas no es
suficiente para atraer a las abejas hacia estas estructuras, pero estos insectos si
transportan grandes cantidades de polen que liberan durante su vuelo y por su
gran actividad en el aire contribuyen asi a la polinizacién. Asimismo, Genty et al.
(1986), mencionan que existen otros insectos que tienen alguna actividad a nivel

de las flores, bien sea atraidos por el polen o como predatores de otros insectos.
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2.2.8. Inflorescencias masculinas y los insectos polinizadores

Genty et al. (1986), mencionan que el mejoramiento genético sometido a (Elaeis
guineensis Jacg.) durante mas de tres décadas a nivel internacional, es causa de
una problematica en los primeros afios de plantacion del cultivo de palma aceitera
manifestada en una alta tendencia de estos materiales a producir inflorescencias
femeninas en blsqueda de producir mayor cantidad de racimos. En
consecuencias dicha tendencia influye directamente en una insuficiencia
generalizada de flores masculinas, las cuales son las encargadas no solo de
proporcionar el polen para la fecundacion de las flores femeninas, sino que
ademas son el medio natural para el desarrollo de los insectos polinizadores

ligados a este cultivo.

Salas (1992), refiere que el nimero de inflorescencias emitidas por palma en una
plantacién manejada adecuadamente varia con la edad, en palmas jovenes de 4 a
5 afios la relacion IF: IM es de 3:1, luego esta relacion cambia a medida en que la
plantacion se hace adulta, alcanzando valores de 1:2 hasta 1:3, cuando la palma
esta en plena produccion, quizas porque se acenttan los problemas fitosanitarios

o de fertilizacion las cuales favorecen la emision de IMA.

Bulgarelli et al. (2002), indican que la variacién en la cantidad de inflorescencias
masculinas es el factor principal que provoca la fluctuacién observada en la
poblacién del polinizador. No obstante también reporta que en algunos meses se
encontraron inflorescencia masculinas en antesis, pero sin que aparecieran en

ellas ningun individuo de E. kamerunicus.

Labarca (2007), reporta que el numero de IMA y el nimero de polinizadores
totales estuvo altamente correlacionado positiva y significativa entre el nimero de
E. kamerunicus y el numero de inflorescencias masculinas en antesis (IMA), el
namero de E. subvittatus con el nimero de IMA, coincidiendo el valor mas alto de
E.subvittatus (1323 individuos) con el mayor numero de IMA (10 inflorescencias),

y el valor mas (10 individuos) con el mas bajo de IMA (1 inflorescencias).
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Mientras que Labarca et al. (2008) con Labarca y Narvaez (2009), mencionan que
en las IMA al igual que en las IFA el valor mas alto es de E. kamerunicus en
comparacion con E. subvittatus. Asimismo, estos autores resaltan que hubo
fluctuaciones en las poblaciones de los polinizadores en las IMA e IFA, las cuales
resultaron estar correlacionadas positivamente y significativa entre niamero de E.
kamerunicus y el numero de E. subvittatus en inflorescencias masculinas en
antesis indicando que el material genético Deli x Avros, tiene picos de floracion
que coinciden con la época lluviosa. Asimismo, Liceras y Marquez (1987),
mencionan que a Elaeidobius subvittatus polinizador nativo disminuye durante la
época de lluvias, deduciendo que pueda deberse por el intenso ataque del hongo

Fusarium semitectum, o por la carencia de flores masculinas.

Por su parte, Labarca et al. (2008), reportan que en la plantacién de 4 afos de
edad de Palmeras el Alamo se consiguieron una correlacion positiva y altamente
significativa entre la precipitacion, el numero de IMA y el nimero de IFA. Asi el
namero de IMA vario de 1 a 7 cuando la precipitacion aumento de 7 mm en el
mes de diciembre a 73mm en el mes de enero y este nimero comenzd a
disminuir cuando la precipitacion bajé de 143mm en abril a 41mm en mayo, en el
caso de la plantaciéon de 7 afios de edad en Palmeras Diana no se consiguio
correlacion significativa entre las variables climaticas y las reproductivas; sin
embargo, registraron un aumento de IFA de un mes a otro, cuando la
precipitacion varié de 88,2 mm en el mes de febrero a 166, 9 mm en el mes de
marzo, asimismo el mayor numero de IFA (13 inflorescencias) coincidié con uno
de los valores mas altos de precipitacion (459,9mm). Esta situacion fue similar en
Palmeras el Puerto de 6 afios de edad tampoco se consiguié asociacion entre las

variables climaticas y las reproductivas.
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2.2.9. Inflorescencias femeninas y los insectos polinizadores

Genty et al. (1986), destacan que en muchas palméaceas, la flor femenina en
antesis emite una alta temperatura que llega a su maximo, precisamente en el
momento de mayor receptividad. Esa emision de calor ha sido medida y muestra
de 8 a 10°C por encima de la temperatura ambiental, teniendo como objeto la
vaporizacion de sustancias quimicas oloriferas que asemejan el olor a anis que

tiene el polen de las flores masculinas.

Por su parte, Kevan et al. (1986), reportan que el nimero de insectos que
visitaron a una inflorescencia femenina en antesis fue aproximadamente 1/15 de
los que frecuentaron las inflorescencias del otro sexo. Asi también, Chinchilla
(1988), afirma que hay menor porcentaje de polinizadores en las inflorescencias
femeninas que en las masculinas. Sin embargo, Labarca (2007), resalta que esta
marcada diferencia entre la cantidad de polinizadores encontrados en las IMA y
en las IFA puede deberse a que es mas dificil capturar a los insectos en las
trampas, mencionando que coloco trampas en inflorescencias femeninas cuyo

estado de receptividad no era el mas atractivo para los insectos.

Por otro lado, Labarca (2007), reporto que entre el nimero de IFA registrado y el
namero de E. kamerunicus, no se consiguid una asociacion significativa; sin
embargo, sus valores maximos coincidieron. Con respecto a la especie E.
subvittatus, si hubo correlacién significativa entre ésta y el nimero de IFA.
Asimismo, Labarca et al. (2008), encontraron correlaciones significativas
indicando que cuanto mayor sea el namero de IFA en el campo, mayor sera
también la cantidad de polinizadores en ellas. Aunado a esto, Bulgarelli et al.
(2002), mencionan que el efecto de una mayor cantidad de precipitacién y una
buena distribucion se asocia con una mayor diferenciaciéon sexual hacia las IF, lo

cual ocurre dos afios antes del periodo de antesis.
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2.2.10. Importancia del olor de las flores en la atraccion de los insectos
polinizadores

Entre los insectos polinizadores de las flores existe una asociacion mutualista
mediado por el olor, color y valor nutricional del néctar y polen. Las substancias
volatiles de las flores todavia pueden inducir a las conductas complejas de ciertas
especies de insectos. En mucha especies de plantas el olor maximo esta en
concordancia cuando el polen esta maduro. Varias son las substancias
aromaticas presentes en las flores como los alcoholes, acetonas y ésteres
(Harbone, 1982).

Hussein et al. (1989), menciona, de las inflorescencias masculinas y femeninas
del genero Elaeis (Arecaceae) liberan un semioquimico Illamado estragol
compuesto volatil, encontrado también en plantas de Pimpinella anisum, lllieium
venun e Cycas revoluta atraen a polinizadores principalmente a coleépteros de la
familia curculionidae e Nitidulidos. El insecto polinizador de E. kamerunicus son

atraidos en campo por concentraciones de estragol entre 150 a 200 microlitros.

Da Silva (2011), revela que las inflorescencias de tenera, caiaué e HEI, presentan
estragol, conocido como 1 — methoxy — 4-2- (propenil), benzeno, chavicol o 4-
allylanisole. Asimismo, a mayor cantidad de estragol liberado por las teneras se

explica una mayor atraccion de los polinizadores.

Lacerda (2008), menciona que la frecuencia reducida de los polinizadores en las
inflorescencias del hibrido interespecifico posiblemente se deba a la baja
concentracion de estragole (4-allylanisole), indicando que posiblemente, ese
componente del quimico esta ausente en el arbol de palma americana (Elaeis
oleifera), ya que sus inflorescencias atraen a pocos insectos polinizadores. Es asi
gue el se da el cruce de Elaeis guineensis x Elaeis oleifera, resultando el hibrido
interespecifico, los semioquimicos de este ultimo son bajos al haber sido alterado
por el cruzamiento y por consiguiente las bajas visitas de los agentes
polinizadores y por ende requiere un alto manejo en cuanto a polinizacién

asistida.
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2.3. Definicion de términos basicos

Antesis: Periodo de florescencia o floracion de las plantas con flores;
estrictamente, es el tiempo de expansibn de una flor hasta que esta
completamente desarrollada y en estado funcional, durante el cual ocurre el

proceso de polinizaciéon (Raygada, 2005).
Bractea: Hoja que nace del pedunculo de las flores de ciertas plantas y suele
diferir de la hoja verdadera por la forma, la consistencia y el color (Cenipalma,

2010).

Estigma: Parte del carpelo diferenciado, situada en su extremo libre y destinada a
recibir el polen (Cenipalma, 2010).

Peciolo: Estructura que sostiene las hojas de los vegetales y los une al tallo
(Cenipalma, 2010).

Pedunculo: Parte de la flor que, como continuacion del receptaculo floral, la une

al tallo (Cenipalma, 2010).

Proterandro (dra). Dicho de una planta o de una flor dicogama en la que los
estambres maduran y el polen estad formado antes de que el estigma sea apto
para recibirlo, lo que evita la autopolinizacién (Cenipalma, 2010).

IMA: Inflorescencia masculina en antesis (Labarca, 2007).

IFA: Inflorescencia femenina en antesis (Labarca, 2009).

IFP: Inflorescencias femeninas polinizadas (Labarca, 2009)

IMP: Inflorescencias masculinas pasada (Labarca, 2007)

51


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Polinizaci%C3%B3n

2.4. Hipoétesis

2.4.1. Hipotesis general

— Existe diferentes especies de insectos polinizadores con fluctuaciones
poblacionales variables en palma aceitera (Elaeis guineensis) en el Distrito

de Campo Verde, Region Ucayali.

2.4.2. Hipotesis especificos

— Existe diferentes especies de insectos polinizadores que predominan en la
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el Distrito de Campo Verde,

region Ucayali-2014, en cantidades variables.

— La fluctuaciéon poblacional de los principales especies de insectos
polinizadores en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin) en el Distrito

de Campo Verde es variable.
2.5. Variables
2.5.1. Variable independiente:

— N° de inflorescencias femeninas antesis/mes

— No° de inflorescencias masculinas en 80% de antesis/ mes
2.5.2. Variable dependiente:

— Identificacién poblacional de insectos polinizadores
— fluctuacion poblacional de insectos polinizadores
— Numero de insecto por IMA/mes

— Numero de insectos por IFA/mes
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2.5.3. Variables intervinientes

— Temperatura promedio mensual

— Precipitacion mensual

CAPITULO Il

4. METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacién por su naturaleza es aplicada, segun (Velazco et al., 2013),
porque se requirid conocimientos entomolégicos como el uso de la taxonomia
insectil, conocimientos basicos que aplicaron Chinchilla y Richardson (1990) y
Labarca (2007).

3.1.2. Nivel de investigacién

Es de caracter descriptivo y correlacional, segun (Hernandez et al., 2010; Bernal,
2006; Tamayo y Tamayo, 1994). Por ello, se identificé a los insectos nativos e
introducidos.  Asimismo, se cuantific6 el numero total de inflorescencias
mensuales, en ellas se contabilizO los insectos, estas variables se
correlacionaron con la precipitacién y temperatura para conocer su fluctuacion

poblacional de estos polinizadores.
3.3. Método de la investigacién
3.3.1 Ubicacién del estudio

El estudio se realizé en el fundo “El Refugio” de la empresa privada Palmagro
SAC, con coordenadas UTM 526001:9059987 en el marco del Proyecto

“Estandarizacion de la tecnologia de polinizacion asistida, como estrategia para el
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incremento de la productividad en el Cultivo de Palma Aceitera, en la Regién
Ucayali” aprobado por el FINCyt.

Los estudios previos se realizaron de enero a marzo del 2014, con el propadsito de

familiarizarse con la fenologia reproductiva de la palma.
La recoleccion de datos inicio en abril hasta setiembre de 2014.

Superficie y topografia del fundo

El Fundo “El Refugio”, ubicado en la Region Ucayali, Provincia Coronel Pedro
Portillo, Distrito Campo Verde. El fundo cuenta con una extension de 1 500
hectéreas, y tiene como monocultivo a la palma aceitera con 340 hectareas
instaladas, de las cuales 204 estan en produccion.

A. Caracteristicas climatoldgicas y edéaficas

De acuerdo con datos tomados de la estacidbn meteoroldgica de la empresa, la
gue se encuentra ubicada en la plantacion, la zona muestra un clima tropical
calido todo el afio, con precipitaciones entre 1 329 y 1 612 (mm/afio) y
temperaturas que van desde los 22 °C hasta 33° C, con un ultisol de textura
franco — arenoso. Este fundo cuenta con terrenos planos de 0 a 3% de pendiente.

B. Material genético

El material genético para los muestreos fue Deli x Lame, de siete afios de edad.
Se trabajé con éste material genético, debido a que se encuentra instalado en
mayor cantidad en el Distrito de Campo Verde, dado que segun su ficha técnica
deberia presentar 3 aspectos fundamentales: (i) La fertilizacion de flores deberia
ser de 90%, (ii) la productividad deberia ser 20 t /RFF es decir 180 Kg/planta en 1
ha/afio y (iii) tener 80% de uniformidad en los frutos (Palmagro, 2013).

C. Caracteristicas de las parcelas

El sector | de las campafia 2007, cuentan con 125 ha de palma aceitera,

distribuido en 5 parcelas (lotes) cada uno con 25 ha, cerca de ellas se encuentra
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un campamento agricola. El disefio parcelario es peruano y estan codificados por
letras y numeros, cada parcela presenta una letra maylscula seguida de un
namero. Por ejemplo: Parcela 1 se nombré Al. Cabe acotar, que una parcela de
25 ha, esta conformada con 130 lineas, cada linea cuenta con 28 plantas y 143
plantas por hectarea ya que un promedio de cinco lineas corresponden a una
hectarea, las lineas estdn numeradas correlativamente de oeste a este desde la
linea uno hasta la 130. El ancho de cada parcela es de 250 m y de largo tiene 1
000 m. El sistema de siembra es tresbolillo, cuyas medidas es de 9 m entre
planta y 9 m entre lineas. Todas las parcelas estan rodeadas por carretera,

excepto las que colindan con terrenos vecinos.

D. Tecnologia de manejo

Es de media a alta, pues posee un cronograma establecido y proyectado en
temas de nutricion de las palmas durante el afio, lo que involucra actividades de
analisis de suelos, foliares, podas, fumigacion y control de plagas. La empresa
realizo la fertilizacion de las plantas aplicando productos como son roca fosférica,
cloruro de potasio, sal agricola, kieserita, dolomita, 4cido borico (Palmagro, 2013).

3.2.2. Seleccion de subparcelas

En la investigacién se inicié con la seleccion de tres subparcelas homogéneas
ubicadas al inicio, medio y término del sector |, Campafia de siembra 2007 (figura
34 del anexo). Las subparcelas mencionadas fueron instaladas hace 7 afios,
presentando actualmente similitud en su produccion de RFF, puesto que reciben
el mismo manejo de fertilizacion, podas, control de plagas y malezas (Palmagro,
2013). Para esta seleccion subparcelar se tuvo en cuenta la homogeneidad de
factores como el tipo de suelo, topografia, edad del cultivo, arquitectura y

estructura del cultivo.

Las caracteristicas de las tres subparcelas, se muestran a continuacion:

a) Subparcela Al
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Subparcela Al, comprende 4.23 hectareas esta superficie fue quemada
accidentalmente, el suelo predominante es una textura franco. La Al inicia en la
linea 55 y termina en la linea 76 comprende un total de 22 lineas. En esta

superficie se selecciond 15 palmas en distintas lineas.

b) Subparcela A3

La subparcela A3, comprendio 3.65 hectéreas esta superficie no fue quemada, el
suelo que predominante es de textura franco. La A3 inicio en la linea 101 y
termind en la linea 119 comprendiendo un total de 19 lineas. Se seleccion6 15

palmas en distintas lineas.

c) Subparcela A5

La subparcela A5, comprende 4.03 hectareas que fueron pastizales. La A5 inicio
en la linea 8 y termind en la linea 28 comprendiendo un total de 21 lineas, en las

gue también se selecciono 15 palmas.

Se codific6 todas las plantas seleccionadas en las subparcelas, cada uno se
identifico con un codigo conformado de la siguiente manera: A5= Subparcela 1, L8
= Linea 8 y P8 = palma 8 (ejemplo: En la subparcela 5, linea 8 se encuentra la
planta 8 tendra el codigo A5L8P8). Se registré el cédigo de las plantas en

matrices para el levantamiento de informacion en campo.

3.2.3. Ensayos preliminares

Al inicio del estudio (enero a marzo de 2014) se realiz6 estudios previos como:

— El reconocimiento del desarrollo fenoldgico de las inflorescencias masculinas y
femeninas para observar el estado adecuado para el muestreo. Asimismo, en
gabinete se validaron las matrices para el registro de polinizadores

recolectados en estas inflorescencias.
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Usar trampas de tamarfos diferentes de color amarillo impregnadas con
cantidades diferentes de vaselina sin olor. Las IFA fueron visitadas apartir de
las 6:30 am hasta las 4:00 pm, en este horario se simularon muestreos diarios
o interdiario en 45 palmas utilizando una escalera de aluminio para escalar a

las plantas.
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— Previos ajustes para el muestreo de los insectos polinizadores en:

1. Inflorescencias femeninas en antesis - IFA

2. Inflorescencias masculinas en antesis - IMA

Para los muestreos se considerd
un principio de “igualdad” que
consta en encontrar los mismos
insectos tanto en las IMA e IFA
para considerarse como
polinizador en Palma aceitera.

| Inflorescencia masculina en un
80% de Antesis

Inflorescencia Femenina en
Antesis

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 09. Fundamento del muestreo de polinizadores

Considerando que ambas inflorescencias exhalan un semioquimico de
composicion 4 -allylanisole conocido como estragol que atrae a los insectos desde
las IMA hasta las IFA (Huseein et al., 1989; Lacerda et al., 2008 y Da Silva 2011).
El principio de muestreo de polinizadores en inflorescencias se basé en encontrar
los mismo especimenes tanto en IMA (Insectos recolectados en las espigas
tercios) e IFA (Insectos capturado en trampas pegantes), indicando que hay un
traslado del polen de las IMA hacia las IFA (figura 09).



3.2.4. Ejecucion del estudio

1.

A.

Muestreo de los insectos polinizadores en IFA

Confeccion de trampas

Se confeccionod trampas para la captura de los insectos polinizadores en las
inflorescencias femeninas, para esto se uso cartulina duplex color blanco la

cual fue forrada con plastico blanco.

Las trampas disefiadas tenian las siguientes dimensiones: 5 cm de ancho y 30
cm de largo. De esta forma, las trampas antes de ser utilizadas se dividieron
con un plumoén indeleble en 6 cuadrantes iguales de 5 cm cada uno. De la
misma forma, se confeccion6 celofan transparente de las siguientes

dimensiones 5 cm de ancho y 30 cm de largo.

. Colocacién de latrampa

Pisando los peciolos de hojas podadas fijadas en el tallo, se subié a todas las
palmas para poder visualizar y ubicar las Inflorescencias femeninas en Pre
antesis (IFPA). Asimismo, utilizando un pincel mediano se impregné toda el
area de la trampa con goma pegante sin ol6r y resistente a lluvias “Temo o
Cid”.

Estas trampas anticipadas fueron colocadas en las raquillas cuando las
bracteas de todas las IFPA se rajaron y estas quedaron expuestas Yy visibles.
En este estado fenolégico se descarté a todos los insectos que no son
polinizadores ya que la inflorescencia no emite el olér semejante al anis.
Asimismo, se coloco las trampas en este estado con el propésito de ocupar
todo el periodo de inicié y terminé de la antesis femenina (IFA), asi capturar a

los verdaderos insectos polinizadores.

Por ultimo, se anot6 los codigos de las palmas donde se encontraban las IFPA

con sus respectivas las trampas anticipadas con fecha y hora de colocacion.
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C. Visitaalas inflorescencias

— Se realizo visitas diarias a interdiarias a todas las inflorescencias femeninas en
pre antesis para asegurar que se encuentren con las trampas anticipadas,
para esto se trepd a las palmas donde estas se ubicaban, también
aprovechando para observar si los lobulos estigmaticos estaban abiertos y
diferenciados por su color crema indicativo del inicio de antesis femenina”,

etapa donde emite olor anis el cual atrae a los polinizadores.

— Los dias de visita dependian del numero de plantas que tenian disponible al
menos una IFPA, las visitas se realizaron entre las 7:30 am hasta 2:00 pm

debido al recorrido que se realiza hasta llegar de una a otra subparcela.

— Al encontrar una inflorescencia femenina en antesis se dejo la trampa en ella
durante todo el periodo de su receptividad (anotando la fecha, hora de inicio
de receptividad al envez de la trampa). Apartir de este estado receptivo se
realiz6 a diario todo tipo de observaciones con respecto a los horarios de
llegada de los polinizadores en dias soleados y de lluvias en IFA.

D. Retiro de las trampas

— Se procedio a trepar las palmas con el propésito de observar si los estigmas
adquirian un color oscuro vino, color indicador cuando las flores dejan de ser
receptivas “final de antesis femenina” sin ser llamativas para los polinizadores

al no emitir el caracteristico olér a anis.

— Cumplido el periodo de antesis (receptividad) se retiré la trampa ubicada en la
inflorescencia femenina polinizada (IFP), se utilizd celofan transparente para
cubrir la trampa con la finalidad que no se dafien los insectos o la trampa se
pegue con otros objetos, se codificd datos como: el dia, hora colocada y retiro
del mismo, estas fueron guardados en la mochila de campo y se llevaron a

gabinete.
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. Acondicionamiento de las trampas

Todas las trampas procedentes de campo se colocaron en bolsas de

polietileno separadas por cartones evitando que se peguen entre si.

Los cadigos de las trampas fueron copiadas en un diario de tesis para poder

llevar un control del nimero de IFA que se muestrearon durante el mes.

Las bolsas fueron selladas y codificadas con el nombre del mes y el nimero
de trampas que contenia, luego se procedié a llevar las bolsas a la
refrigeradora para conservar las muestras de insectos evitando su putrefaccion
y a futuro poder diferenciar en el estereoscopio las caracteristicas
morfolégicas peculiares de cada insecto para posteriormente identificarlo y

cuantificarlos.

Identificacion preliminar de los insectos

Las trampas con los insectos capturados de las IFA se trasladaron al
laboratorio de entomologia de la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia (UNIA).

Para la identificacion y cuantificacién preliminar se utilizaron estereoscopios
(CARL ZEISS, 475002 West Germany) para observar y describir las
caracteristicas morfologicas peculiares de cada insecto. Estas observaciones
fueron complementadas con referencias bibliograficas y fotografias que
mostraban la estructura morfolodgica de los principales insectos polinizadores.

Cabe recalcar que no se utilizo claves taxonomicas.

Asimismo, se procedié a dibujar a colores todas las caracteristicas observadas
de los especimenes que solo fueron capturados durante el periodo de antesis

de la inflorescencia femenina.
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. Cuantificacion de los insectos

Con la intencion de agilizar el proceso de cuantificacion de insectos en todas
trampas, solo se muestrearon los cuadrantes C1, C3, C4 y C6 de las trampas
utilizadas en las IFA, obteniendo un promedio de estos cuadrantes, este
promedio se multiplico por el niumero total de cuadrantes para obtener el total

de insectos dentro de 5 cm de ancho x 30 cm de largo de las trampa.

Dentro de los cuadrantes muestreados, se pintd con un lapicero mini

cuadrantes, para facilitar la cuantificacion.

Los insectos que cayeron en las lineas de division de los 6 cuadrantes fueron
movidos al cuadrante de muestreo mas cercano para no favorecer a ninguna

especie.

Una vez identificados los insectos utilizando un estilete se procedi6 a separar y
cuantificarlos por especie. Los cuales fueron separados en areas del
cuadrante de la trampa que se estuviera muestreando con el proposito de no

confundirse y volver a contar los mismos individuos.

. Confirmacion de la identificacion preliminar

Para confirmar la identificacién preliminar se utilizo, referencias bibliograficas
de los mismos insectos identificados en otros paises, claves especiales de
identificacion y la experiencia de un profesional del SENASA (Servicio
Nacional de Sanidad Agraria). Para esto se recolectaron insectos de las
subparcelas provenientes de IMA los cuales fueron conservados en alcohol de
70°. Los insectos fueron acondicionados efectuando preparaciénes
microscopicas para su observacidn en estereoscopio y posteriormente se
tomaron fotos de todas las caracteristicas peculiares para ser comparados con

imagenes de los mismos insectos ya identificados en otros paises.
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2.

Muestreo de los insectos polinizadores en IMA

A. Localizacién de IMPA

En las plantas seleccionadas para el muestreo se procedio a ubicar a todas las
inflorescencias masculinas en pre antesis (IMPA), se anoté la fecha, hora y
codigo de la palma donde fueron visualizadas, los registros de estos datos
permitiron anticipar el inicio de antesis. De este modo, se puso énfasis a todas
las inflorescencias masculinas en pre antesis hasta visualizar las primeras
flores en brotaciéon, considerandose “inicio de antesis 1%” esto con el
propésito de llevar un control continuo de toda este estado hasta observar una
floracidbn en 80% instante donde se realizd la diseccion de las espigas de
todas las inflorescencias masculinas en 80% de antesis con presencia

polinizadores.

B. Muestreo de IMA

Se realizé observaciones de las inflorescencias masculinas desde el inicio de
la floracion 1% hasta 80% de floracion “antesis” este periodo se visualizo si en
inicio o a mediados de llenado de las espigas con las flores aparecian otros
insectos polinizadores o no polinizadores. Se observo el comportamiento de
los insectos polinizadores en las inflorescencias masculinas en 80% de antesis
en dias soleados y lluviosos, considerando la hora de actividad del polinizador
a las 8:00 am hasta 12:00 pm (Prada et al., 1998; Labarca, 2007; Da Silva,
2011) para observar si las IMPA e IFPA iniciaron su antesis se realizo visitas a
las inflorescencias masculinas y femeninas de 1:00 pm hasta las 4:00 pm,
considerando durante todo este tiempo la precipitacion y por ende la

accesibilidad de las carreteras hacia las parcelas.

C. Diseccidn de las espigas de las IMA
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Se realiz6 la diseccidn de las espigas de IMA en 80% de antesis sin considerar
orientaciones en la inflorescencia se ubicaron dos espiguillas de la parte
apical, media y basal conteniendo a los insectos polinizadores. Las muestras
de las espiguillas fueron recolectadas en bolsas de polietileno de 12 cm largo
X 6 cm de ancho, las espiguillas fueron cortadas usando tijeras podadoras
manuales bien afiladas. En cada muestreo de las IMA se diseccionaron dos
espigas de cada tercio de la inflorescencia (A: apical, M: medio y B: basal), se
codificaron cada tercio y cada bolsa fue sellada para evitar que los

polinizadores se junten.

Ademas, todas las seis espigas fueron selladas y etiquetadas en una sola
bolsa con los siguientes datos: codigo de la palma, fecha y hora de
visualizacion de las primeras flores “1% de antesis”, asi también fecha y hora

de diseccion de las espigas “80% de antesis”.

D. Muerte de los insectos polinizadores provenientes de las IMA

Las muestras de las espigas embolsadas fueron llevadas a la ciudad de
Pucallpa al Laboratorio de Entomologia de la UNIA y conservadas a

temperatura (-4 °C) para dar muerte a los insectos y evitar su descomposicion.

E. Preparacion de la solucién glicerina al 30%

Para preservar temporalmente las muestras se prepard solucién glicerina al
10%. En un litro de alcohol de 70° con agua destilada, se afiadié 10 ml de

glicerina.

F. Acondicionamiento de los insectos polinizadores

Considerando el orden de codificacion de las bolsas para evitar que las
muestran se juntasen. Se procedid a acondicionar a los insectos de las
espigas del tercio apical, medio y basal de una inflorescencia masculina
recolectado en un 80% de antesis. Los insectos encontrados fueron

conservados en frascos pequefios (viales) con solucion glicerina al 10%, cada
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frasco se codificd con la hora, fecha, tercio de la inflorescencia y cédigo de la
palma como fue colectada del campo, es decir que por unidad de
inflorescencia masculina se acondicioné 3 viales (Apical, medio y basal). Los
viales se colocaron en tapers, de 35 cm de ancho, 20 cm de largo y 9 cm de

altura guardados a temperatura (-4 °C).

G. Identificacion y cuantificacion de los insectos de IMA

Las viales con los insectos capturados de las IMA se trasladaron al laboratorio
de entomologia de la (UNIA). Se depositd los insectos en una placa petri de
plastico, utilizando un estilete se empezd a retirar todos los insectos que
quedaban adheridos al fondo del vial. Para la identificacion se utilizaron
estereoscopios (CARL ZEISS, 475002 West Germany) para observar mejor
las caracteristicas corporales se utilizé un estilete para maniobrar los insectos,
asi poder describir las caracteristicas morfolégicas. Se contabilizé al
polinizador menos abundante el cual fue separado para evitar confunirse con
otros insectos. Asimismo, se procedié a contabilizar el insecto polinizador méas

abundante.

H. Numero total espigas en las IMA

Un mes después de la diseccion de las espigas de las IMA de manera
complementaria se visitd todas las inflorescencias masculinas pasadas sin
presencia de insectos con la finalidad de contar el nimero total de espigas con
las que cuentan las inflorescencias masculinas de palmas de siete afios de
edad.

|. Célculo del numero total de insectos por IMA

Al haber contabilizado el niumero promedio de insectos que hay en las espigas
las espigas de los tercios (apical, medio y basal), y el nimero promedio de
espigas con las que cuenta una inflorescencia, se calcul6 el total de insectos

presentes en una IMA en 80% de antesis.
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J. Estimacién de los dias de congregacion de los polinizadores

Los dias de congregacion se estimaron con las fechas y horas desde el 1% de
foracidén hasta la observacion de un 80% de floracién en las IMA, considerando
todas las observaciones realizadas en el periodo de “antesis masculina”,
puesto que los insectos se congregan en las espigas cuando las flores exhalan
el semioquimico estragol “anis” y se retiran cuando estas dejan de producir
polen.

K. Registro de los insectos polinizadores de las IFA e IMA

Posteriormente los datos obtenidos de identificacion y cuantificacion se
registro la cantidad de especies polinizadoras y el nimero de individuos por
especie de las trampas y espigas, el numero de individuos fue registrado en

tablas disefiados en hojas de Microsoft Excel.

L. Registro de variables climatolégicas

Los horarios de registro de datos de temperatura fueron a las 6:00 am, 12:00
pm y 6:00 pm, todos los dias. Se utilizd6 un termometro digital de marca

Vantage pro2.

La precipitacion se registré utilizando una probeta de 250 ml para medir la
cantidad de agua caida. Se anotdé la fecha, hora de inicio y término de la
precipitacion, todos estos datos fueron procesados en un formato de registro
de variables climatol6gicas disefiado para el estudio.

M. Sintesis y procesamiento de datos levantados en campo

Los datos registrados en campo como fechas, horas de muestreo, nimero de
inflorescencias masculinas y femeninas en antesis, numero de polinizadores,
precipitacion y temperatura mensual fueron digitadas en hojas del Microsoft
Excel 2010, formando asi una base de datos soélida para el procesamiento

ordenado entre las variables independientes, dependientes e intervinientes,
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este orden permitid realizar correlaciones estadisticas entre las variables
usando el softward IMB SPSS Statistics 22, los resultados obtenidos se
analizaron interpretando el coeficiente de correlacion de Pearson al 5% de
probabilidad. De esta manera, los datos mensuales permitieron obtener la
fluctuacién poblacional explicAndolos en gréaficos de barras de doble entrada
para plasmar la correlacion entre dos variables.

3.3. Disefio de la investigacion

En la figura 10, se muestra que el disefio de la investiagcion fue de tipo no
experimental descriptivo y explicativo (Velazco et al., 2013). Con el fin de cumplir
los objetivos del estudio se describi6 y relaciono la precipitacion (mm) y
temperatura (°C) con los insectos polinizadores en seis meses del afio.

4 )
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Figura 10. Disefio del estudio

Dénde:

M = Muestras de palmas 45 plantas.
O = Parcela de palma aceitera en condiciones naturales
X = Parcela en condiciones naturales

y
r

Fluctuacion poblacional de los insectos polinizadores

Relacion que existe en la parcela en condiciones naturales (Ox), con la

fluctuacién poblacional de los insectos polinizadores (Oy)

3.4. Poblaciéon y muestra

3.4.1. Poblacion : N=10725 plantas en tres lotes de 25 ha cada uno.
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3.4.2. Muestra . Son 45 plantas, con 15 palmas distribuidas por

subparcela.

Se consideré un nivel de confianza de 95% y un grado de error de 5% en la
formula de la muestra. La proporcion de palmas que cuentan con las
caracteristicas deseables es decir con presencia de polinizadores fue de 0.5,
puesto que no se cuenta con datos historicos o datos determinantes de una
muestra piloto en las parcelas de la empresa Privada Palmagro S.A.C.

Se aplico6 la formula de la muestra para poblacion finita:

n =Zp*q*N / E2 (N-1) + Z2*p*q

« Nivel de confianza (2) :1.96

o Error muestral (e) :0.05

e Universo (N) :10 725
« Probabilidad de ocurrencia (p) :0.5

« Probabilidad de no ocurrencia (q) :0.5

— Se obtuvo n = 371 plantas, considerandose solo el 12%, es decir n=45 plantas,

debido al tiempo y espacio considerados como limitaciones del estudio.

3.5. Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A. Técnica de recoleccidén de datos

— La técnica fue de clase directa, porque se recogid informacion de campo
mediante recorridos diarios o interdiarios en las que se realiz6 observaciones a
las inflorescencias con presencia de insectos polinizdores disponibles en las

plantas marcadas para el estudio.
B. Instrumentos de recoleccién de datos

— Se regqistro las fechas de los estados fenologicos de todas las inflorescencias
masculinas y femeninas para su posterior muestreo de polinizadores para esto

se aplicé una matriz para el levantamiento de informacién fenolégica en campo
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(cuadro 13 del anexo). Esta informacion, se utilizé en gabinete para proyectar
fechas y horarios de Vvisitas a las inflorescencias tendentes a entrar en
antesis. Asi, de las inflorescencias que se hallaron en antesis se recogieron
datos como: los horarios de llegada de los polinizadores a las inflorescencias.
Después de los muestreos en gabine se aplicé formatos para el registro de
todos los polinizadores identificados y contados (cuadro 14 y 15 del anexo).
Paralelo a los muestreos, se aplicé formatos para el registro de la precipitacion
y temperatura (cuadro 16 y 17 del anexo), con el fin de cumplir los objetivos

del estudio.
CAPITULO IV

4. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Numero total de insectos polinizadores encontrados en IMA e IFA

El cuadro 01, muestra que el mayor nimero de insectos polinizadores capturados
en los seis meses de muestreo pertenecieron a dos especies como principales
polinizadores del orden Coleoptera, familia curculionidae del género Elaeidobius,
sin embargo se captur6 a otros ordenes en 0.5% pertenecientes a los coledptera

(Nitidulidae) y (Hymenopteras: Apidae).

Cuadro 01. Distribucién de polinizadores directos e indirectos

Familia Especie IMA IFA TOTAL
No % N° % N°insectos %

Curculionidae E. kamerunicus 124527 86.79 224 219 91.49 348 746 89.76
Curculionidae E. Subvittatus 18 187 12.68 19716 8.05 37903 9.73
Nitidulidae Microporum sp 716 0.50 1134 0.46 1850 0.48
Apidae Apis sp 20 0.01 0 0 20 0
Apidae Melipona sp 23 0.02 0 0 23 0

> Total 143 473 245 069 388542 100

Presencia de polinizadores en las IMA: Un total de 131 IMA fueron
recolectadas, obteniendo un 86.79 % de la especie E. kamerunicus (Figura 17),
seguido por 12.68 % de E. subvittatus (Figura 18), éste ultimo considerado en

Peru, Tocache, como polinizador nativo poco eficiente; de alli la idea de introducir
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a E. kamerunicus en las plantaciones de palmas del espino y mejorar asi la
conformacién de los racimos (Liceras y Marquez ,1987); por ello, en esta
investigacion al comparar el porcentaje de E. subvittatus con el de E. kamerunicus
se observa que la poblacidon de este ultimo es mayor, esto posiblemente debido a
que este polinizador se establecid rdpidamente después de su introduccion

ocupando el nicho ecolégico de E. subvittatus.

También se capturaron 716 ejemplares de Microporum sp, expresados en 0.50%,
aun cuando este porcentaje es bajo es importante considerarlo, porque Genty et
al. (1986), destacan que Microsporum congelenses (Coleoptera: Nitidulidae)
nativo de africa, fue anteriormente un insecto polinizador importante en
Madagascar donde éste logré una polinizacion menor al 50 % de los frutos. De la
misma forma, Hala et al. (2012), lo reportan nuevamente en africa oriental,
indicando que estuvo presente en inflorescencias masculinas y femeninas en
antesis como se reporté en esta investigacion, razén por la cual se supone que
cumple cierta accion polinizadora. Es importante sefialar que en el estudio
Microporum sp, se encontrd en inflorescencias masculinas pasadas sin olor anis,
ni produccion de polen, deduciendo que este insecto posiblemente es un
“polinizador indirecto”, por realizar alguna actividad a nivel de las flores (Genty et
al., 1986), bien sea atraidos por exudaciones con olor a descompuestos, que

empiezan a emitirse en las espigas basales.

Finalmente, se contaron un total de 20 individuos de la especie Apis sp y 23
individuos de la especie Melipona sp, expresados en 0.01% y 0.02%,
respectivamente. Por su parte, Hartley (1986) indica que estas abejas transportan
grandes cantidades de polen que recogen para la alimentacion de sus estados
larvales, liberando durante su vuelo grandes montos en el aire contribuyendo a la
polinizacién, por ello, estas Hymenopteras, fueron considerados como
polinizadores indirectos, pues Unicamente se posan en las flores masculinas en
plena antesis, mientras que en las inflorescencias femeninas el primer dia de
antesis es clave para poder observarlos sobrevolando sin tener contacto directo

con los estigmas (Hala et al., 2012).
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Presencia de polinizadores en las IFA: Se localizaron en campo un total de 205
IFA, en ellas también se observéd un porcentaje mayor en E. kamerunicus con un
91.49% en comparacion con E. subvittatus con 8.05%, siendo la especie E.
kamerunicus el polinizador més eficiente. Estos resultados coinciden con Prada et
al. (1998), quien estudio la efectividad de estas especies, contabilizando en
promedio 3 864 individuos de E. kamerunicus y 71 individuos de E. subvittatus en
un dia de antesis, esta situacion revela que el primero vuela en mayor cantidad
hacia las IFA para fecundarlas.

4.2. ldentificacion de los principales polinizadores

Cuadro 02.- Caracteristicas resaltantes de los principales polinizadores

identificados.

Especies Caracteristicas
Elaeidobius Color negro, con 2 a 4 marcas subapicales, nitidos de
kamerunicus amarillento a rojizo y dos marcas basales sobre los élitros,

cuerpo de con presencia de setas.

Elaeidobius Color marron palido dorado, un par de rayas, alargadas,
subvittatus angostas, submedianas sobre los élitros, cuerpo, con

ausencia de setas.

Elaeidobius kamerunicus FAUST (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE): el
macho presenta una nitida franja marginal de una seta dorada, curva, larga y una
similar, linea de setas sutural erectas en la mitad posterior, detras de un par de
muy grandes, fasciculos suturales, erectos, marron rojizos justo detras del tercio
apical. Por otro lado, la hembra es pequefia con respecto al tamafio del macho y

no presenta las setas en el cuerpo (Figura 17).

Elaeidobius subvittatus FAUST (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE): presenta

un pronotum color negro a marron, con un par de marcas negras, alargadas,
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anchas y submedianas. El macho tiene estrictamente dimorfismo sexual y puede
ser facilmente reconocido por la presencia de un proceso espatulado amplio
producido en la parte anterior, entre el frente de la coxa lo cual corrobora (W.
O'Brien and R. E. Woodruff, 1986) (Figura 18).

4.3. Numero promedio de Elaeidobius por inflorescencia masculina en
antesis (IMA)

Cuadro 03. Valores minimos y maximos de la poblacion de curculionidos

existente en una inflorescencia masculina en antesis (IMA).

Valores Espigas IMA Dias de
(IMP) E.kam E.sub Elaeidobius congregacion
Minimo (N°) 96 16 000 1944 23 375 3
Maximo(N°) 144 295 738 56 914 324 414 12
Promedio 118 109913 16 069 125 982 6

El cuadro 03, muestra que una inflorescencia masculina de plantas de siete afios
tienen en promedio 118 espigas, las cuales albergan en promedio 125 982
insectos del género Elaeidobius, se deduce que esta poblacion se congrega en
promedio seis dias en la inflorescencia, dependiendo del inicio de antesis hasta el
80% de floracion. Asimismo, Sanchez et al. (2004), reportd resultados similares
en palmas de nueve afios en inflorescencias masculinas entre 75 y 90% de
antesis indicando que poblaciones de E. kamerunicus oscilaron entre 9 606 y 156
753 individuos, sefialando que poblaciones superiores a 58 000 insectos

polinizadores afectan la calidad del polen.

4.4. Numero promedio de Elaeidobius por inflorescencia femenina en
antesis (IFA)

Cuadro 04. Valores minimos y maximos de los curculionidos capturados en una
inflorescencia femenina en antesis (IFA).
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Trampa IFA
E. kamerunicus E. subvittatus

Minimo (N°) 2 -
Maximo(N®) 5 066 539
Promedio 1094 96

El cuadro 04, muestra que las IFA son un indicativo en la que se observo la
eficiencia polinizadora; mediante un analisis del nimero de insectos capturados,
se reporta, que en una trampa pegante de 30 cm de largo y 5 cm de ancho, la
cual estuvo presente en todo el estado de receptividad de las inflorescencias
femeninas, se contabilizé valores minimos de 2 y maximos de 5 066 individuos
para E. kamerunicus. E. subvittatus muestra que esta entre 0 y 539 individuos,
respectivamente, estos valores establecen como estan los niveles poblacionales
de insectos polinizadores en una IFA, segun Sanchez et al. (2004), mencionan
gue poblaciones disponibles hasta de 1 200 polinizadores por IFA son suficientes
para su polinizacion en la zona de Tumaco, lo que se confirma con los promedios
de E. kamerunicus 1 094 y 96 E. subvittatus individuos capturados en una trampa,
afirmando que la cantidad insectil fue suficiente en las IFA de palmas de siete

anos de edad.

Cuadro 05. Distribuciéon mensual de los curculionidos

IMA IFA
Meses N°IMA N° IFA E. kam E. sub E. kam E. sub PPT Temp
(mm) (°C)
Abril 34 35 25630 1772 19495 1422 183 27
Mayo 30 14 15574 6022 8580 1200 125 28
Junio 14 24 12945 1006 46 745 2480 113 29
Julio 15 32 16 232 886 66 759 3795 38 29
Agosto 24 51 33590 5773 49099 4990 41 27
Septiembre 14 49 20556 2728 33543 5830 63 27
Totales 131 205 124 527 18 187 224219 19716 563 -

El cuadro 05, muestra el nUmero de insectos polinizadores contabilizados en las
inflorescencias masculinas y femeninas en antesis, asimismo el registro de las

variables climaticas durante seis meses de muestreo.
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En las IMA se recolecto 124 572 individuos de la especie E. kamerunicus y 18 187
de E. subvittatus. Es asi que el numero de E. kamerunicus supera con 106 400

individuos a E. subvittatus.
De la misma forma en las IFA se capturo 224 219 E. kamerunicus y 19 716 E.

subvittatus, notandose que las IFA superan en numero de insectos a las IMA por

qgue el numero de IFA fue mayor.

4.5. Fluctuacion poblacional de polinizadores en IMA
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Figura 11. Fluctuacion poblacional de E. Kam: Elaeidobius kamerunicus y E. sub:

Elaeidobius subvittatus en las inflorescencias masculinas en antesis.

La fluctuacién poblacional del insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus de
inflorescencias masculinas en antesis en época seca, inici6 una declinacion
poblacional en los meses de junio y julio, presentdndose el maximo pico
poblacional en agosto, declinando su poblacion en setiembre. En el caso de
Elaeidobius subvittatus, presentd dos picos poblacionales marcados uno durante
mayo Yy otro en agosto, en los demas meses se registré poblaciones con menor

abundancia (Figura 11).
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Estos resultados sugieren que los periodos en los que se observaron los maximos
picos poblacionales de E. kamerunicus y E. subvittatus, puede deberse a que en
€s0s meses también se registrd los valores maximos disponibles de
inflorescencias masculinas en estado de antesis, lo que indica que a medida que
aumenta el nimero de IMA aumenta también el nimero de insectos polinizadores
de las diferentes especies (Labarca, 2007). Por su parte, Bulgarelli et al. (2002)
indica que estas inflorescencias son la principal fuente de alimento y abrigo de E.

kamerunicus durante el resto de su ciclo de vida.

Fluctuacién poblacional de los insectos polinizadores de las IMA y las
variables climaticas

La figura 12, muestra como influye la precipitacion mensual en la fluctuacion

poblacional de E. kamerunicus y E. subvittatus capturados en las IFA.
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Figura 12. Fluctuacibn de E. kam: Elaeidobius kamerunicus y E. sub: Elaeidobius
subvittatus en las inflorescencias masculinas en antesis entre la PP: precipitacién (mm)

registrada mensualmente.

Al comparar el grado de asociacién con el coeficiente de correlacion de Pearson,
entre la distribucion de las poblaciones de insectos contra la precipitacion
mensual, mostré una correlacion negativa, no significativa (r=-0.135 y P=0.798),
para E. kamerunicus. En el caso de E. subvittatus la correlacion también resultd

negativa, no significativa (-0.112 y P=0.832), ambas correlaciones, resultaron
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negativas posiblemente porque los muestreos no coincidieron con un clima
deprimente, como precipitaciones altas, ya que la informacion climatica indica que
el estudio, se realiz6 en época seca, registrandose 563 mm, valor muy por debajo
de los minimos y maximos registrados que oscilan entre 1 329 y 1 614(mm/afio);
sin embargo, entre un mes y otro se presentaron diferencias marcadas que
afectaron el comportamiento de los insectos. Esta asociacion se reflejo en la
fluctuacibn mensual del insecto polinizador E. kamerunicus, mostrandose en
declive poblacional en los tres primeros meses, coincidiendo en la mayoria de los
casos con una disminucién de las lluvias y del numero de las IMA, siendo los
finales de junio entre inicios de julio donde se registr6 una fluctuacion con un
minimo incremento cuando la precipitacidon varié drasticamente de 113 mm a 38
mm, condiciones que posiblemente causaron el maximo pico poblacional de E.
kamerunicus en agosto, coincidiendo con los meses de una baja precipitacion
marcada en el estudio. A finales de setiembre la precipitacion tiende a
incrementar, registrandose una disminucion poblacional del insecto, aunado a las
lluvias se consider6 que esta baja poblacion se debid posiblemente a la poca
presencia de IMA. Por su parte, Labarca y Narvaez (2009) afirman que E.
kamerunicus en los extremos de precipitacion pueden ir en detrimento de la
poblacién como se observo a inicios de abril y finales de setiembre en el estudio,
esto indica que en algunos meses la baja precipitacion registrada si favorece al
comportamiento de este espécimen siendo su fluctuaciébn de menor a mayor
poblacibn como se observé en los meses de junio hasta agosto. Esta misma
tendencia se observé para E. subvittatus (Figura 12).

La figura 13, muestra como influye la temperatura promedio mensual en la

fluctuacién poblacional de E. kamerunicus y E. subvittatus capturados en las IFA.
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Figura 13. Fluctuacion poblacional de E. kam: Elaeidobius kamerunicus y E. sub:
Elaeidobius subvittatus en IMA con la Temp: Temperatura (°C) promedio registrada

Durante el estudio la temperatura promedio mensual oscilé entre 27°C y 29°C,
coincidiendo en la mayoria con dias soleados. De manera general la temperatura
tuvo una tendencia homogénea (Figura 13), en estas condiciones al correlacionar
esta variable climatica con E. kamerunicus y E. subvittatus se encontré una
correlacion negativa, no significantiva (r=-0.736 y P= 0.095) y (r=-0.520 y
P=0.291) respectivamente. Por su parte, Sanchez et al. (2004) con Labarca y
Narvaez (2009), sefialan que no hay correlacion con la temperatura. Para el
estudio, esta asociacion indica que cuando la temperatura es baja la poblacion es
alta o viceversa cuando la temperatura es alta la poblacion es baja, este
comportamiento posiblemente se deba a los dias soleados que concretan un
mejor traslado de los insectos hacia otras inflorescencias, observdndose que en
los meses de junio y julio temperaturas de 29°C y una baja disponibilidad de IMA
posiblemente causan bajas poblaciones. Lo contrario es que temperaturas entre
27°C a 28°C en otros meses causan un menor traslado y mayor acogimiento de
los insectos en una mayor disponibilidad de IMA, es asi que el maximo pico

poblacional de E. kamerunicus y E. subvittatus coinciden en agosto.

4.6. Fluctuacion poblacional de los insectos polinizadores en IFA
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Figura 14. Fluctuacion poblacional de E. Kam: Elaeidobius kamerunicus y E. sub:

Elaeidobius subvittatus en las inflorescencias femeninas en antesis - IFA.

La fluctuacién poblacional del insecto polinizador Elaeidobius kamerunicus de las
inflorescencias femeninas en antesis en la época seca, inici6 con una baja
poblacién en los dos primeros meses (obviando mayo que fue el mes mas bajo en
emision de IFA), esta pequefia declinacion fue en incremento a partir de junio,
presentandose el pico maximo poblacional en julio, a finales de este mes se
observé una caida de la poblacién de E. kamerunicus hasta setiembre, aunque en
estos dos ultimos meses se presentaron una mayor disponibilidad de las IFA. En
el caso de Elaeidobius subvittatus, este fluctu6é a un incremento continuo desde el
primer mes hasta el tltimo mes de estudio (Figura 14). Ambos insectos cumplen
la funcion polinizadora aunque exista meses donde E. kamerunicus descienda E.
subvittatus indirectamente estard apoyando a la polinizacion de las IFA, siempre
destacando que E. kamerunicus es mas eficiente.n Sin embargo, ambos insectos
visitan y polinizan las IFA por error al ser confundidos por un olor semejante al

anis que emiten las IMA (Syed, 1979).

Fluctuacién poblacional de los insectos polinizadores de las IFA y las
variables climaticas
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La figura 15, muestra como influye la precipitacion mensual registrada en la
fluctuacion poblacional de Elaeidobius kamerunicus y Elaeidobius subvittatus

capturados en las inflorescencias femeninas en antesis.
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Figura 15. Fluctuacion poblacional de E. kam: Elaeidobius kamerunicus y E. subvitt:
Elaeidobius subvittatus en las inflorescencias femeninas en antesis con la PPT:

precipitacién (mm) registrada mensualmente.

Al comparar el grado de asociacion con el coeficiente de correlacion de Pearson,
entre la distribucion de las poblaciones de insectos contra la precipitacion
mensual, mostré una correlacion negativa, no significativa (r=-0.492 y P=0.321),
para Elaeidobius kamerunicus. En el caso de E. subvittatus la correlacion también
resulté negativa, no significativa (r=-0.237 y P=0.652). El valor mas bajo de E.
kamerunicus capturados en las trampas, se registrO en mayo presentandose 1
200 individuos cuando la precipitacion fue de 125 mm, su poblacién mas alta 66
760 individuos sucedié en julio cuando la precipitacién fue de 38 mm (Figura 15).
Este panorama sugiere que E. kamerunicus como polinizador es mas eficiente en
dias con escases de lluvias. En el caso de Elaeidobius subvittatus, se determin6
gue esta especie estuvo presente durante todos los meses de estudio con
poblaciones bajas, se observo que esta especie aumentd su poblacion desde el
primer mes, fluctuando con una tendencia al incremento continuo hasta setiembre
contrario a E. kamerunicus que descendié en este ultimo mes, lo cual muestra
que aunque E. subvittatus se presenta en poblaciones bajas posiblemente influya

en una mejor polinizacion cuando las poblaciones de E. kamerunicus bajan. Los
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picos poblacionales para ambos insectos tienen una tendencia de presentarse
hacia el inicio de junio y el final de julio de los meses de estudio, periodos
considerados en escases de lluvias, resultados que sugieren que las dos especies
tiene una mejor actividad polinizadora en dias con baja o sin precipitacion, lo cual
es afirmado por, Genty (1986), quien menciona que las temporadas de lluvias
pueden ser adversas para las poblaciones de los insectos polinizadores durante
un aguacero o inmediatamente después de éste, la actividad de los insectos
sobre las flores femeninas es nula. Asimismo, Molina et al. (1999), mencionan que
bajo condiciones climéaticas costeras la especie mas numerosa es el E.
kamerunicus, esta especie se adapta muy bien en épocas lluviosas y de igual
manera responde de forma aceptable en épocas secas y posee adicionalmente

una gran habilidad de basqueda de inflorescencias femeninas en antesis.

La figura 16, muestra como influye la temperatura promedio mensual registrada
en la fluctuacion poblacional de Elaeidobius kamerunicus y Elaeidobius

subvittatus capturados en las inflorescencias femeninas en antesis.

—— sub —O—kam —&—Temp °C

80000 - - 35.00
29
g 70000 | 2 28 27 27 | 30.00
o & 60000 - - 25.00 O
S © 50000 - o
@ ot - 20.00 3
> & 40000 - ©
S 3G - 15.00 &
o £ 30000 - £
o O | ]
£ 8 20000 - 10.00 =
Z S
E 10000 - - 2.00
0 ————o—— > = 0.00
Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre

Meses de muestreo

Figura 16. Fluctuacion poblacional de E. kam: Elaeidobius kamerunicus y E. subvitt:
Elaeidobius subvittatus en las inflorescencias femeninas en antesis con la Temp:

Temperatura (°C) promedio mensual.
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La correlacion entre la temperatura promedio mensual y el nimero de Elaeidobius
kamerunicus es positiva, no significativo (r=0.794 y P=0.059), posiblemente
cuando la temperatura aumenta, esta poblacion insectil se ve favorecida y
también aumenta su actividad polinizadora (Figura 16). En el caso de Elaeidobius
subvittatus, quien se mostr6 con una tendencia al incremento poblacional
progresivo desde el mes de abril hasta setiembre, aun asi obtuvo una correlacién
positiva, no significativo (r=0.423, y P=0.403), se deduce que su incremento
progresivo en estos meses fue favorecido por aumento en el nimero disponible
de IFA mensuales y medianamente por el olor que emiten. EI comportamiento
anterior, no se asemeja al de Elaeidobius kamerunicus cuyo incremento se ve
influenciado por el nimero de inflorescencias femeninas en antesis y como
respuesta al semioquimico llamado 4 — allylanisole (estragol) compuesto volatil
encontrado en el anis exhalado por los estigmas de las inflorescencias
masculinas y femeninas de la palma africana (Hussein el at.1989). Por su parte,
Genty et al. (1986), registraron una alta temperatura interna en el momento de
mayor receptividad en las inflorescencias femeninas de palma africana, en
consecuencia se deduce que la temperatura influye en la emanacion del
semioquimico lo que se observo en las visitas realizadas a las IFA, en periodo de
lluvia donde el olor es minimo o0 no se puede distinguir, pero en dias soleados los
estigmas emiten un olor mas fuerte e intenso cuando provocando una mayor visita
de los insectos, en consecuencia puede explicarse porque los insectos durante
las lluvias o después de ellas su actividad sobre las IFA es nula o baja, este
fendbmeno puede estar asociado a los horarios de mayor actividad de los
polinizadores, donde se observa que los polinizadores no visitan a las IFA antes
de las 8:30 am pues el sol entre esas horas no es intenso. Lo cual confirma lo
reportado por Da silva (2011), quien indica que el ritmo de liberacién de estragol
y el horario de mayor actividad oscila entre los horarios de 8:00 am a 12:00 am
de la mafana, siendo de 10:00 a 12:00 los horarios de mayor actividad de los
polinizadores.Las correlaciones obtenidas en el estudio, es contrario a lo
reportado por, Labarca y Narvaez (2009), quienes no encontraron una correlacion
significativa de esta variable y los insectos en las IFA. Por su parte, Labarca et al.
(2008), reportan haber obtenido una correlacion significativa entre la temperatura
y E. kamerunicus en las IFA. La diferencia entre lo reportado por los autores se

debe a que no colocaron las trampas en una receptividad adecuada, por ende
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contabilizaron un menor niumero de polinizadores dato que posiblemente no les
pudo servir para obtener esta correlacion, aunado a que solo muestrearon una

sola vez al mes.

5. CONCLUSIONES

Las principales especies de polinizadores identificados fueron Elaeidobius
kamerunicus Faust y Elaeidobius subvittatus. Faust. El primero se ha establecido
en el Distrito, este fue el polinizador mas eficiente, con relacion a los otros
insectos, por presentarse en mayor cantidad en las inflorescencias femeninas en
antesis (IFA).

La fluctuacién poblacional del principal insecto polinizador de la palma aceitera
Elaeidobius kamerunicus bajo condiciones de manejo de la empresa Palmagro
S.A.C, se ve influencia por la temperatura de forma contraria segun el tipo de

inflorescencia, mostrando una asociacion directa en las IFA e inversa en las IMA.

6. RECOMENDACIONES

82



En la polinizacion entomofila, comprobar como interviene la temperatura
ambiental en la emanacién de la sustancia semioquimico 4 - allylanisole
(estragol) exhalada por las inflorescencias masculinas y femeninas en antesis, asi
mismo determinar su influencia en dias soleados y lluviosos en los horarios de

mayor actividad polinizadora en plantaciones adultas.

Realizar la recoleccion de los insectos polinizadores cuando exista
sobrepoblacion de ellos en las IMA en un 70 a 80% de antesis para que no
afecten la calidad del polen, asi mismo cosechar las inflorescencias masculinas
pasadas “IMP”, para la crianza de los huevos, larvas y pupas de E. kamerunicus y
E. subvittaus, asi liberarlos en plantaciones jovenes espolvoreados con polen
viable colectados de inflorescencias masculinas en 80% de antesis, anteriormente

aisladas en 1% de floracion.

Desarrollar estudios para demostrar en campo o bajo condiciones controladas
como afecta la aplicacion de “Quimico - Sal isopropilamina” y “Hongo
entomopatogeno - Bahuveria bassiana” en la poblacion de huevos, larvas, pupas

y adultos de E. kamerunicus y E. subvittaus.
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ANEXOS



Figura 17. Elaeidobius kamerunicus: 1) vista dorsal, macho; nétese las setas marginales;
2) vista lateral, macho; note los callos (calluses) (a) y observe el penacho (mechén) setal
(b); 3) vista dorsal, hembra sin las setas marginales.

Figura 18. Elaeidobius subvittatus: 1) vista dorsal macho; nétese las maculaciones
(manchas); 2), vista lateral y 3) vista ventral mostrando los procesos entre las patas frontales.
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Cuadro 06. Fertilizantes aplicados en el sector 2007 concordando con los primeros meses de la investigacion en la Al, A3 y Ab.

FERTILIZANTES (gr/plta)

Parcela N° Campafia % Roca Acido TOTAL TOTAL
PLANTAS ADICIONAL i DOSIS(gr/plta K
Uea Kg . ¢ o Kg KCI Kg Dolomita Kg ' Kg (gr/plta)  (Kg)
PARCELA Al 3491 1500 5237 1000 3491 1750 6109 1350 4713 150 524 5750 20073
PARCELA A2 3502 10 1650 5778 1100 3852 1925 6741 1485 5200 165 578 6325 22150
PARCELA A3 3496 2007 15 1725 6031 1725 6031 1725 6031 1553 5428 173 603 6900 24122
PARCELA A4 3481 20 1800 6266 1200 4177 1800 6266 1620 5639 180 627 6600 22975
PARCELA A5 3489 1250 4361 1000 3489 1500 5234 1350 4710 120 419 5220 18213

PALMAGRO &
7,
ot i

1 Fer I&&/K] Reinosoe

e
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Cuadro 07: Base de datos para el analisis estadistico en (IMA)

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
IMA TOTAL IMA TOTAL IMA TOTAL IMA TOTAL IMA TOTAL IMA TOTAL
N° Codigo E kam Esub IMA E kam Esub IMA E kam Esub IMA E kam Esub IMA E kam Esub IMA E kam Esub IMA
1 A1L55P14 1005 66 2 271 310 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1611 231 1
2 A1L56P18 0 0 0 0 0 0 2701 167 2 0 0 0 1601 194 1 0 0 0
3 A1L57P22 0 0 0 869 279 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 A1L59P15 1279 106 2 1366 402 2 0 0 0 1100 55 1 0 0 0 3290 496 2
5 A1L60P16 722 58 1 0 0 0 0 0 0 1924 99 2 0 0 0 0 0 0
6 A1L61P22 1187 87 2 377 125 1 501 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 A1L62P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 A1L63P21 416 38 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 A1L64P15 1186 23 1 2474 742 3 1634 147 2 583 45 1 1548 240 1 0 0 0
10 A1L66P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2811 519 2
11 A1L67P23 3972 341 3 1215 515 2 1214 130 2 1819 69 1 0 0 0 0 0 0
12 A1L70P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1097 297 1 0 0 0
13 A1L71P11 1600 31 1 598 204 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 A1L73P14 1072 86 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 A1L76P20 1093 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3177 471 2 0 0 0
16 A3L101P11 1461 116 2 774 318 2 1105 74 1 0 0 0 692 299 1 0 0 0
17 A3L102P17 1102 38 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 A3L104P20 1124 136 2 359 189 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 A3L105P22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3952 900 3 2207 214 1
20 A3L106P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1669 288 2 4246 406 3
21 A3L107P15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 716 55 1 1822 315 1 1647 167 1
22 A3L109P19 402 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 A3L110P20 0 0 0 401 81 1 656 65 1 1407 64 1 4099 679 3 1150 159 1
24 A3L111P24 699 58 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1678 320 1 1065 131 1
25 A3L112P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2789 352 1 0 0 0
26 A3L113P7 1469 128 2 700 299 1 1041 95 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 A3L115P8 499 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 A3L116P19 0 0 0 744 362 2 1583 86 1 1722 100 1 0 0 0 0 0 0
29 A3L117P22 707 30 1 1486 498 2 877 72 1 1351 77 1 0 0 0 0 0 0
30 A3L119P11 794 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 AS5L8P8 0 0 0 1773 772 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 A5L10P14 0 0 0 755 337 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 AS5L11P18 677 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 A5L13P22 0 0 0 128 59 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 A5L14P17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 A5L16P15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2538 175 3 1459 123 1 0 0 0
37 A5L18P19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 A5L19P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 A5L20P20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1217 183 1 0 0 0
40 A5L21P8 402 30 1 381 171 1 1633 128 2 0 0 0 5287 1014 4 0 0 0
41 A5L22P13 791 32 1 0 0 0 0 0 0 3072 147 3 1503 98 1 0 0 0
42 A5L23P16 1971 205 3 903 359 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 A5L24P17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2529 405 2
44 A5L26P22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 A5L28P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Cuadro 08: Base de datos para el andlisis estadistico en (IFA)

ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE
IFA TOTAL IFA TOTAL IFA TOTAL IFA TOTAL IFA TOTAL IFA TOTAL
N° Codigo E kam Esub IFA E kam Esub IFA E kam Esub IFA E kam Esub IFA E kam Esub IFA E kam Esub IFA
1 A1L55P14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1791 196.5 3 993 190.5 2
2 A1L56P18 1060.5 39 1 0 0 0 4758 243 2 13689 610.5 4 0 0 0 0 0 0
3 A1L57P22 2586 162 3 0 0 0 3283.5 169.5 1 471 52.5 1 15 0 1 0 0 0
4 A1L59P15 505.5 72 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 453 435 1 1021.5 190.5 2
5 A1L60P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2185.5 100.5 1 3225 576 3 231 64.5 1
6 A1L61P22 165 24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 505.5 178.5 1
7 A1L62P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1360.5 90 1 2860.5 589.5 4
8 A1L63P21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26115 460.5 3
9 A1L64P15 900 43.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 A1L66P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2083.5 204 2 2649 498 3
11 Al1L67P23 41445 205.5 4 0 0 0 0 0 0 3283.5 169.5 1 2632.5 220.5 2 343.5 12 1
12 A1L70P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2175 189 3 1231.5 220.5 2
13 A1L71P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 654 124.5 2
14 A1L73P14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 A1L76P20 0 0 0 696 238.5 2 1457 67 1 0 0 0 808.5 58.5 1 0 0 0
16 A3L101P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2845.5 204 2 2496 414 3
17 A3L102P17 13.5 6 1 918 138 1 579 70.5 1 579 735 1 1179 120 1 0 0 0
18 A3L104P20 597 70.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 A3L105P22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 949.5 60 2 0 0 0
20 A3L106P16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5022 205.5 3 0 0 0
21 A3L107P15 63 16.5 1 0 0 0 0 0 0 4183.5 187.5 2 999 139.5 2 0 0 0
22 A3L109P19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2544 672 4
23 A3L110P20 240 33 1 1185 1155 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 A3L111P24 1032 45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4251 180 2 1773 231 4
25 A3L112P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1573.5 166.5 2 1126.5 163.5 1
26 A3L113P7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1032 117 1
27 A3L115P8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4780.5 453 3 0 0 0
28 A3L116P19 45 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 A3L117P22 465 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1104 210 1
30 A3L119P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 AS5L8P8 1812 102 4 0 0 0 0 0 0 636 61.5 1 870 2115 2 0 0 0
32 AS5L10P14 0 0 0 1942.5 282 3 3805.5 196.5 2 4945.5 319.5 3 3729 405 3 0 0 0
33 AS5L11P18 1051.5 105 2 17715 177 2 0 0 0 4185 318 2 630 52.5 2 478.5 33 1
34 AS5L13P22 1090.5 156 2 549 42 1 4951.5 160.5 2 3994.5 180 2 949.5 270 1 423 81 1
35 AS5L14P17 994.5 52.5 3 831 126 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1353 238.5 2
36 AS5L16P15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 345 345 1 981 123 1
37 AS5L18P19 0 0 0 558 51 1 2908.5 193.5 3 11986.5 621 3 0 0 0 301.5 12 1
38 AS5L19P16 1906.5 120 3 127.5 28.5 1 4201.5 250.5 2 592.5 84 1 123 18 1 891 97.5 1
39 AS5L20P20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7003.5 393 3 751.5 81 1 2688 451.5 2
40 A5L21P8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2109 105 1 2179.5 538.5 3 753 93 1
41 AS5L22P13 0 0 0 0 0 0 5148 364.5 5 1060.5 81 1 0 0 0 0 0 0
42 A5L23P16 0 0 0 0 0 0 5791.5 295.5 2 2982 213 2 0 0 0 915 174 1
43 AS5L24P17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1128 88.5 1 1581 189 2
44 AS5L26P22 0 0 0 0 0 0 9859.5 468 2 2871 2235 2 2262 183 1 0 0 0
45 AS5L28P16 823 118 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Cuadro 09: Correlaciones lineales por el método de Pearson entre poblaciones de insectos polinizadores de inflorescencias
masculinas y variables climaticas durante seis meses de observacion.

Poblaciones de Precipitacion (mm/mes) Temperatura (°C)
E. kamerunicus ' -0,135 -0,736
' Valor P 0,798 0,095
r -0,112 -0,520

E. subvittatus Valor P 0,832 0,291

La correlacion es significante al 0,05 (bilateral)

Cuadro 10: Correlaciones lineales por el método de Pearson entre poblaciones de insectos polinizadores de inflorescencias
femeninas y variables climéticas durante seis meses de observacion.

Poblaciones de Precipitacion (mm/mes) Temperatura (°C)
E. kamerunicus ' 0,492 0,794
' Valor P 0,321 0,059
. r -0,237 -0,423
E. subvittatus Valor P 0,652 0,403

La correlacion es significante al 0,05 (bilateral)



Cuadro 11: Base de datos para el calculo de la distribucién y congregacion poblacional de los insectos en IMA

Apicar weaio asar Apicar weaio - - suve - ce e -
1 A1L70P13 580 230 410 46 18 27 1,220 o1 112 136,640 10,192 146,832 | 30/03/2014 8.40 02/04/2014 10.30 3
2 AlL55P14 105 110 147 5 6 6 362 17 117 42,354 1.989 44,343 | 05/04/2014 7.35-7.41 11/04/2014 9.48-10.7 7
3 A1L60P16 309 205, 208 18 21 19 722 58 125 90,250 7.250 97.500 | 06/04/2014 1014 10/04/2014 9.21-9.43 s
a AlL59P15 312 347 360 27 30 15 1,019 72 117 119,223 8.424 127,647 | 05/04/2014 7.54-7.58 08/04/2014 8.47-8.49 a
s A1L76P20 420 383 290 19 8 23 1,093 50 116 126,788 5,800 132,588 | 06/04/2014 | 10:26-10:27 11/04/2014 12:06-12:23 6
6 AlL73P14 116 282 219 13 23 13 617 a9 111 68,487 5.439 73,926 | 04/04/2014 153 08/04/2014 10.30 s
7 AlL61P22 132 297 188 8 18 3 617 29 117 72.189 3.303 75.582 | 03/04/2014 8.00-8.17 07/04/2014 8.55 s
8 AlL63P21 112 174 130 8 14 16 416 38 125 52,000 4,750 56,750 | 10/04/2014 9.58-10.01 17/04/2014 9.11-9.38 5
° AlL67P23 530 256 176 14 26 19 962 59 128 123,136 7,552 130,688 | 16/04/2014 8.50-9.00 21/04/2014 7.30-7.50 6
10 AlL67P23 561 416 340 a2 67 a4 1,317 153 115 151,455 17,595 169,050 | 21/04/2014 8.30-8.31 25/04/2014 7.54-8.10 s
11 A171P11 953 261 386 10 7 14 1,600 31 117 187,200 3.627 190,827 | 16/04/2014 9.49.6 21/04/2014 9.30-9.50 6
12 Al1L64P15 391 474 321 6 8 o 1,186 23 127 150,622 2,921 153,543 | 22/04/2014 9298 26/04/2014 8.4-9.2 s
13 Alle1P22 184 217 169 12 24 22 570 s8 105 59,850 6.000 65.940 | 21/04/2014 10.35-10.37 26/04/2014 10.10-10.20 6
14 AlL67P23 550 582 561 57 as 27 1,693 129 100 169,300 12,900 182,200 | 27/04/2014 8.40-8.45 30/04/2014 12.01-12.12 a
15 AlL59P15 91 95 74 18 10 6 260 34 118 30,680 4,012 34,602 | 26/04/2014 8.38-8.40 30/04/2014 11.49-11.54 s
16 A1L73P14 190 177 88 13 17 7 455 37 125 56,875 4,625 61,500 | 22/04/2014 9.31-9.34 30/04/2014 12.20-12.28 °
17 A1L55P14 250 183 210 21 17 11 643 a9 108 69,444 5.292 74.736 | 23/04/2014 9.34-9.36 30/04/2014 11.24-11.37 5
18 ABRIL A3L104P20 169 133 169 33 17 17 a71 67 116 54,636 7772 62,408 | 02/04/2014 1050 05/04/2014 1117 a
19 A3L109P19 109 162 131 13 10 7 402 30 115 46,230 3,450 49,680 | 02/04/2014 11.00 06/04/2014 8.3 s
20 A3L101P11 180 372 414 28 22 19 966 69 107, 103,362 7.383 110,745 | 05/04/2014 9.52-10.12 09/04/2014 9.57-10.11 s
21 A3L115P8 223 133 143 6 4 8 499 18 108 53.802 1.944 55.836 | 05/04/2014 11.43-12.00 09/04/2014 11.05 s
22 A3L113P7 197 493 245 20 31 21 935 72 107 100,045 7.704 107.749 | 0e/04/2014 7.27-7.29 11/04/2014 111-1.24 6
23 A3L119P11 148 361 285 10 21 11 794, a2 115 91,310 4,830 96,140 | 03/04/2014 | 11.10-11.13 08/04/2014 11.30 6

24 A3L101P11 194 142 159 17 23 7 495 a7 117 57,015 5,499 63,414 | 14/04/2014 9.20-9.25 18/04/2014 9.8-9.28 s
25 A3L111P24 470 130 99 23 15 20 699 58 108 75.492 6.264 81,756 | 17/04/2014 | 11.27-11.20 25/04/2014 10.40-10.52 o
26 A3L104P20 123 377 153 16 34 19 653 69 115 75.005 7.935 83,030 | 17/04/2014 11.7-11.10 23/04/2014 11.06-11.35 7
27 A3L117P22 120 310 277 13 7 10 707 30 144 101,808 4,320 106,128 | 22/04/2014 10.23-10.24 26/04/2014 9.10-9.20 s
28 A3L113P7 316 120 o8 25 12 19 534 56 105 56,070 5,880 61,950 | 23/04/2014 | 11.59-12.00 30/04/2014 10.54-11.02 s
20 A3L102P17 425 411 266 ° 14 15 1,102 38 98 107,996 3,724 111,720 | 25/04/2014 9.10-9.15 30/04/2014 10.35-10.44 6
30 A5L23P16 140 200 160 12 18 10 500 40 117 58,500 4,680 63,180 | 07/04/2014 1.20 10/04/2014 a
31 A5L21P8 109 162 131 13 10 7 402 30 117 47.034 3.510 50,544 | 06/04/2014 9.24-9.25 11/04/2014 6

32 A5L23P16 272 159 74 38 36 22 505 96 115 58,075 11,040 69,115 | 16/04/2014 12.6-12.10 20/04/2014 s

33 ASL11P18 304 177 196 7 11 s 677 23 116 78,532 2,668 81,200 | 21/04/2014 9.10-9.20 25/04/2014 s
34 A5L21P8 161 493 137 8 13 11 791 32 117 92,547 3,744 96,201 | 21/04/2014 | 10.35-10.37 26/04/2014 6
35 A5L23P16 180 372 414 28 22 19 966 69 115 111,000 7.935 110,025 | 24/04/2014 12.00-12.05 28/04/2014 s
36 AlL64P15 350 160 120 50 20 10 630 80 111 69,930 8.880 78,810 | 27/04/2014 8.36-8.39 06/05/2014 12

37 AlL57P22 57 93 99 20 31 30 249 90 108 26,892 9.720 36.612 | 10/05/2014 9.25-9.27 14/05/2014 s

38 AlL67P23 151 101 205 81 60 90 457 231 115 52,555 26,565 79,120 | 14/05/2014 9.40-9.42 17/05/2014 a
39 AlL55P14 90 101 80 40 220 50 271 310 115 31165 35,650 66,815 | 07/05/2014 7.22-7.25 17/05/2014 12

40 A1L59P15 100 210 191 40 80 60 501, 180 112 56.112 20.160 76.272 | 12/05/2014 12.15-12.20 18/05/2014 11

a1 AlL64P15 320 712 216 198 210 101 1,248 509 100 124,800 50,900 175,700 | 13/05/2014 3.14-3.17 20/05/2014 8

a2 Alle1P22 35 301 a1 11 o5 19 377 125 119 44,863 14,875 59,738 | 13/05/2014 3.08-3.10 19/05/2014 7

43 AlL71P1L 55 505 38 25 155 24 598 204 105 62,790 21,420 84,210 | 13/05/2014 3.30-3.34 19/05/2014 7

a4 AlL67P23 150 407 201 89 102 o3 758 284 115 87,170 32,660 110,830 | 21/05/2014 9.51-9.53 27/05/2014 7

a5 Al1L57P22 200 180 240 a0 79 70 620 189 117 72,540 22,113 94,653 | 24/05/2014 7.26-7.28 29/05/2014 6

a6 AlL59P15 650 180 35 111 99 12 865 222 115 99,475 25,530 125,005 | 24/05/2014 7.30-7.32 29/05/2014 6

47 AlleaP1s 39 518 39 19 121 13 596 153 108 64,368 16,524 80,892 | 22/05/2014 | 12.14-12.20 29/05/2014 8

a8 A3L116P19 101 76 35 60 a6 11 212 117 134 28,408 15,678 44,086 | 23/04/2014 | 12.03-12.05 03/05/2014 12

49 A3L101P11 a4 90 80 22 35 13 214 70 134 28,676 9,380 38,056 | 29/04/2014 10.52-10.54 03/05/2014 6
50 MAYO A3L117P22 501 190 107 109 101 o8 798 308 127 101,346 39.116 140.462 | 07/05/2014 9.20-9.25 14/05/2014 8
51 A3L113P7 150 240 310 92 o5 112 700 299 125 87,500 37,375 124,875 | 07/05/2014 9.00-9.07 14/05/2014 8
52 A3L110P20 201 120 80 11 30 40 401 81 124 49,724 10,044 59,768 | 14/05/2014 8.04-8.08 17/05/2014 a
53 A3L104P20 79 100 180 60 s6 73 359 189 130 46,670 24,570 71,240 | 09/05/2014 | 10.12-10.13 17/05/2014 o
54 A3L116P19 100 212 220 50 o4 101 532 245 132 70.224 32,340 102,564 | 09/05/2014 10.27-10.28 17/05/2014 o
55 A3L101P11 250 220 90 125 96 27 560 248 125 70,000 31,000 101,000 | 15/05/2014 8.40-8.45 22/05/2014 8
s6 A3L117P22 76 201 411 32 69 89 688 190 132 90,816 25,080 115,896 | 17/05/2014 9.16-9.19 24/05/2014 8
57 ASL10P14 190 111 210 80 66 100 511 246 100 51,100 24,600 75700 | 29/04/2014 | 11.25-11.31 02/05/2014 a
s8 ASLEPE 70 203 161 30 o7 100 434 227 105 45,570 23.835 69,405 | 27/04/2014 9.25-9.26 02/05/2014 7
59 A5L23P16 236 79 82 99 38 aa 397 181 117 46,449 21.177 67,626 | 06/05/2014 8.10-8.15 10/05/2014 5
60 ASL10P14 89 56 99 31 21 39 244, o1 134 32,696 12,194 44,890 | 10/05/2014 7.43-7.45 14/05/2014 5
61 A5L21P8 100 201 80 30 o1 50 381 171 122 46,482 20,862 67,344 | 09/05/2014 9.44-9.48 15/05/2014 7
62 ASL13P22 30 28 70 16 18 25 128 59 125 16,000 7,375 23,375 | 13/05/2014 9.57-10.05 22/05/2014 10
63 A5L23P16 100 99 307, 30 44 104, 506 178 134 67.804 23,852 91,656 | 17/05/2014 8.14-8.17 22/05/2014 6
64 AsL8P8 o8 104 212 31 51 65 414 147 140 57.960 20.580 78,540 | 13/05/2014 9.40-9.40 21/05/2014 o
65 AsL8P8 302 399 224 29 260 109 925 398 143 132,275 56,914 189,189 | 22/05/2014 7.33-7.43 29/05/2014 8
66 AlL56P18 637 276 899 29 21 a8 1,812 98 115 208,380 11,270 219,650 | 29/05/2014 9:39-9:41 03/06/2014 s
67 All61P22 97 195 209 12 17 13 501 a2 117 58,617 4,914 63,531 | 30/05/2014 8:00-8:03 07/06/2014 9
68 AlL64P15 o7 319 373 18 29 26 789 73 105 82,845 7.665 90,510 | 30/05/2014 8:10-8:12 07/06/2014 o
69 AlL67P23 85 203 195 13 27 19 483 59 117 56,511 6.903 63,414 | 07/06/2014 11:58-12:00 13/06/2014 7
70 AlL56P18 227 389 273 23 27 19 889 69 116 103,124 8,004 111,128 | 15/06/2014 8:15-8:18 18/06/2014 a
71 AlL67P23 199 435 97 25 31 15 731 71 111 81,141 7,881 89,022 | 18/06/2014 9:27-9:33 21/06/2014 a
72 SJuNo AlL64P15 207 355 1903 26 20 19 845 74 107, 90415 7.018 98,333 | 18/06/2014 9:43-9:44 24/06/2014 8
73 A3L110P20 208 135 223 23 17 25 656 65 125 82,000 8.125 90.125 | 24/05/2014 8:41-8:45 01/06/2014 o
74 A3L113P7 183 585 273 29 43 23 1,041 95 128 133,248 12,160 145,408 | 27/05/2014 10:49-10:51 05/06/2014 10
75 A3L116P19 623 611 349 29 31 26 1,583 86 115 182,045 9,890 191,035 | 30/05/2014 9.16-10.18 10/06/2014 12
76 A3L101P11 315 497 293 27 18 29 1,105 74 117 129,285 8,658 137,943 | 03/06/2014 12:58-1:00 13/06/2014 11
77 A3L117P22 315 279 283 26 29 17 877 72 127 111,379 9.144 120,523 | 14/06/2014 8:38-8:40 20/06/2014 7
78 A5L21P8 116 125 153 23 29 17 394 69 105 41,370 7.245 48,615 | 24/05/2014 10:17-10:19 01/06/2014 o
79 A5L21P8 419 423 397 21 15 23 1,239 59 100 123,900 5.900 129,800 | 19/06/2014 2:04-2:08 24/06/2014 10
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1,819

194,633

7,383

202,016

3:38-3:49

10:01-10:15

80 ALL67P23 742 265 812 22 14 33 69 107 25/06/2014 01/07/2014 8
81 A1L60P16 134 345 532 9 14 32 1,011 55 107 108,177 5,885 114,062 | 07/07/2014 7:31-7:35 13/07/2014 8:43-8:59 7
82 A1L60P16 197 411 305 8 15 21 913 44 108 98,604 4,752 103,356 | 25/07/2014 2:16-2:17 30/07/2014 | 10:03-10:08 6
83 A1L64P15 185 203 195 14 19 12 583 45 116 67,628 5,220 72,848 | 04/07/2014 | 11:23-11:24 | 11/07/2014 9:17-9:37 8
84 AIL59P15 314 513 273 23 17 15 1,100 55 115 126,500 6,325 132,825 | 18/07/2014 | 11:01-11:07 | 25/07/2014 2:00-2:15 8
85 A3L107P15 148 225 343 21 19 15 716 55 107 76,612 5,885 82,497 | 30/06/2014 | 10:18-10:25 | 05/07/2014 12:48-1:04 7
86 A3L117P22 283 695 373 21 43 13 1,351 77 108 145,908 8,316 154,224 | 25/06/2014 3:03-3:04 02/07/2014 9:15-9:28 9
87 JuLio A3L116P19 723 623 376 31 43 26 1,722 100 107 184,254 10,700 194,954 | 19/07/2014 8:48-8:55 26/07/2014 8:51-9:11 8
88 A3L110P20 414 596 397 17 18 29 1,407 64 115 161,805 7,360 169,165 | 17/07/2014 9:00-9:03 20/07/2014 8:40-8:59 4
89 A5L22P13 416 125 453 23 9 17 994 49 117 116,298 5,733 122,031 | 30/06/2014 8:10-8:18 04/07/2014 8:34-8:51 6
90 A5L16P15 609 423 322 31 12 12 1,354 55 108 146,232 5,940 152,172 | 01/07/2014 7:32-7:35 06/07/2014 8:35-8:51 6
91 ASL16P15 306 234 250 22 33 16 790 71 115 90,850 8,165 99,015 | 07/07/2014 | 11:31-11:32 | 13/07/2014 8:19-8:31 7
92 A5L22P13 319 423 197 21 15 3 939 39 144 135,216 5,616 140,832 | 15/07/2014 | 10:30-10:33 | 18/07/2014 9:05-9:22 4
93 ASL16P15 116 125 153 13 19 17 394 49 105 41,370 5,145 46,515 | 17/07/2014. 8:40-8:42 22/07/2014 | 11:10-11:20 6
94 A5L22P13 219 523 397 11 25 23 1,139 59 98 111,622 5,782 117,404 | 21/07/2014 117-2:21 25/07/2014 | 11:09-11:22 5
95 ALL56P18 575 463 563 53 65 76 1,601 194 117 187,317 22,698 210,015 | 30/07/2014 9:16-9:28 04/08/2014 08:25 am 6
96 A1L64P15 764 352 432 76 43 121 1,548 240 117 181,116 28,080 209,196 | 30/07/2014 | 10:27-10:29 | 04/08/2014 08:25 6
97 ALL76P20 534 467 655 56 76 112 1,656 244 115 190,440 28,060 218,500 | 19/08/2014 11.22am 23/08/2014 8.21am 5
98 AIL70P13 356 452 289 98 121 78 1,097 207 116 127,252 34,452 161,704 | 11/08/2014 8.56 am 15/08/2014 9.11am 5
99 AIL76P20 533 645 343 75 87 65 1521 227 117 177,957 26,559 204,516 | 15/08/2014 9.01am 18/08/2014 6.54 am 4
100 A3L110P20 634 479 645 21 23 42 1,758 86 115 202,170 9,890 212,060 | 01/08/2014 08:25 05/08/2014 08:12 5
101 A3L112P13 754 432 213 24 23 a1 1,399 88 111 155,289 9,768 165057 | 30/07/2014 | 11:47-11:52 | 08/08/2014 09:19 10
102 A3L111P24. 588 505 585 132 69 119 1,678 320 108 181,224 34,560 215,784 | 06/08/2014 9.23am 08/08/2014 7.12am 3
103 A3L110P20 402 532 356 112 102 97 1,290 311 115 148,350 35,765 184,115 | 30/07/2014 | 11:42-11:45 | 08/08/2014 7.32am 10
104 A3L105P22 367 432 323 97 113 98 1,122 308 115 129,030 35,420 164,450 | 10/08/2014 10.11am 14/08/2014 8.26 am 5
105 A3L106P16 315 497 203 27 18 29 1,105 74 96 106,080 7,104 113,184 | 16/08/2014 9.43 am 19/08/2014 7.54 am 4
106 A3L105P22 456 654 389 101 114 110 1,499 325 100 149,900 32,500 182,400 | 22/08/2014 8.23am 25/08/2014 8.01am 4
107 AGOSTO | A3L101P11 134 345 213 92 111 96 692 299 119 82,348 35,581 117,929 | 21/08/2014 9.21am 25/08/2014 8.15am 5
108 A3L107P15 645 765 412 117 131 67 1,822 315 105 191,310 33,075 224,385 | 22/08/2014 8.32am 25/08/2024 8.23am 4
109 A3L105P22 476 487 368 78 100 89 1,331 267 115 153,065 30,705 183,770 | 11/08/2014 11.32am 15/08/2014 2.43pm 5
110 A3L110P20 341 389 321 96 97 89 1,051 282 117 122,967 32,994 155,961 | 22/08/2014 10.54 am 25/08/2014 10.23 am 4
111 A3L106P16 165 256 143 71 76 67 564 214 115 64,860 24,610 89,470 | 16/08/2014 8.56 am 19/08/2014 11.12am 4
112 A3L112P13 482 465 443 86 92 86 1,390 264 108 150,120 28,512 178,632 | 17/08/2014 1.43pm 20/08/2014 8.34am 4
113 ASL16P15 543 564 352 54 46 23 1,459 123 134 195,506 16,482 211,988 | 80/07/2014 | 12:50-12:51 | 04/08/2014 | 11:12-12:22 6
114 A5L20P20 354 432 431 43 65 75 1217 183 134 163,078 24,522 187,600 | 30/07/2014 1:10-1:15 04/08/2014 | 12:32-12:48 6
115 ASL16P15 300 347 219 68 40 29 866 137 127 109,982 17,399 127,381 | 17/08/2014 1.47 pm 20/08/2014 8.45 am 4
116 A5L22P13 487 523 376 96 102 65 1,386 263 125 173,250 32,875 206,125 | 05/08/2014 9.34am 08/08/2014 9.28 am 4
117 A5L22P13 505 567 431 21 45 32 1,503 98 124 186,372 12,152 198,524 | 04/08/2014 10.36 am 07/08/2014 8.16 am 4
118 AS5L21P8 478 562 389 67 125 88 1,429 280 130 185,770 36,400 222,170 | 16/08/2014 9.45 am 19/08/2014 3.10 pm 4
119 A5L21P8 602 567 437 101 132 101 1,606 334 132 211,992 44,088 256,080 | 11/08/2014 2.34pm 15/08/2014 1.34 pm 5
120 AIL59P15 567 423 701 61 83 99 1,691 243 125 211,375 30,375 241,750 | 08/09/2014 7.34am 11/09/2014 8.34am 4
121 A1L66P16 405 501 276 99 117 81 1,182 297 132 156,024 39,204 195,228 | 08/09/2014 7.56 am 11/09/2014 8.55 am 4
122 A1L66P16 564 698 367 70 81 71 1,629 222 100 162,900 22,200 185,100 | 08/09/2014 8.01am 11/09/2014 9.15am 4
123 AIL55P14 601 643 367 81 78 72 1,611 231 105 169,155 24,255 193,410 | 12/09/2014 8.54 am 16/09/2014 8.12 am 5
124 AIL59P15 578 656 365 85 92 76 1,599 253 117 187,083 29,601 216,684 | 12/09/2014 9.14 am 16/09/2014 8.34am 5
125 sem A3L105P22 813 779 615 89 67 58 2,207 214 134 295,738 28,676 324,414 | 04/09/2014 8.01am 06/09/2014 10.43 am 3
126 A3L106P16 771 679 601 58 55 54 2,051 167 122 250,222 20,374 270,596 | 04/09/2014 8.05am 07/09/2014 7.45 am 4
127 A3L107P15 623 513 511 58 55 54 1,647 167 125 205,875 20,875 226,750 | 04/09/2014 8.07 am 07/09/2014 8.09 am 4
128 A3L110P20 425 410 315 61 51 a7 1,150 159 134 154,100 21,306 175,406 | 05/09/2014 9.21am 09/09/2014 10.10 am 5
129 A3L106P16 413 451 319 51 49 31 1,183 131 140 165,620 18,340 183,960 | 08/09/2014 8.45am 12/09/2014 11.13am 5
130 A3L106P16 356 344 312 39 38 31 1,012 108 143 144,716 15,444 160,160 | 12/09/2014 2.31pm 15/09/2014 7.56 am 4
131 A3L111P24 381 391 293 28 41 31 1,065 100 132 140,580 13,200 153,780 | 12/09/2014 2.45 pm 15/09/2014 8.21am 4
TOTAL 42,750) 45,771 36,006 5753 6901 5533] 124,527 18,187 15,376 14,398,584 2,105,087 16,503,671
PROMEDIO 326 349 275 a4 53 42 951 139 118 109,913 16,069 125,982 6.221374046




Cuadro 12: Matriz de levantamiento de datos fenoldgicos para IMA e IFA

N° Observaciones
Ne Codigo FECHA - HORA
INI IFC IFPA IFA IFP acu IMC IMPA IMA IMP acu
1 A1L55P14
2 A1L56P18
3 A1L57P22
4 A1L59P15
5 A1L60P16
6 A1L61P22
7 A1L62P12
8 A1L63P21
9 A1L64P15
10 A1L66PL6
11 A1L67P23
12 A1L70P13
13 A1L71P11
14 A1L73P14
15 A1L76P20
16 A3L101P11
17 A3L102P17
18 A3L104P20
19 A3L105P22
20 A3L106P16
21 A3L107P15
22 A3L109P19
23 A3L110P20
24 A3L111P24
25 A3L112P13
26 A3L113P7
27 A3L115P8
28 A3L116P19
29 A3L117P22
30 A3L119P11
31 A5L8P8
32 A5L10P14
33 A5L11P18
34 A5L13P22
35 A5L14P17
36 A5L16P15
37 A5L18P19
38 A5L19P16
39 A5L20P20
40 AS5L21P8
41 A5L22P13
42 A5L23P16
43 A5L24P17
44 A5L26P22
45 A5L28P16
Leyenda Observaciones
INI Espata cerrada no visible el sexo (Inflorescencia no Identificada)
IFC Espata abierta visible el sexo (Inflorescencia Femenina Cerrada)
IFPA Inflorescencia Femenina en Pre antesis = Lista para colocar la trampa anticipada
IFA Inflorescencia femenina en antesis = Estado de receptividad
IFP acu Inflorescencias femeninas Polinizadas Acumuladas = Nimero acumulativo de IFA muestreadas
mMC Espata abierta visible el sexo (Inflorescencia Masculina Cerrada)
IMPA Inflorescencia Masculina en Pre antesis = Antes del 1% de floracién
IMA Inflorescencia masculina en antesis = Perido del 1 al 80% de antesis donde se muestrea espigas
IMP acu Inflorescencias masculinas Pasadas Acumuladas donde se conto el nimero de espigas = Numero acumulativo de IMA muestreadas




Cuadro 13: Formato para el registro de polinizadores capturados en las trampas - IFA

Cuadrante

Cédigo

Hora de
conteo

E. Kam

E. Subv

Microporum
Sp

Apis sp

Melipona sp

Puesto

Hora

Retiro

Hora

Cl

C3

ca

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

ca

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total

Cl

C3

C4

C6

Sub total




Cuadro 14: Formato para el registro de polinizadores recolectados en espigas - IMA

Codigo IMA

Tercios

Hora de Ident
- Cuant

E. kam

E. Sub

Microporum
sp

Apis sp

Melipona sp

1% Antes

Fec -Hor

80% Antes

Fec-Hor

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

Apical

Medio

Basal

Subtotal

104




Cuadro 15: Formato para el registro de la precipitacion pluvial

Fecha

Precipitacién (mm) probeta Ch

9

12

15

18

TOTAL

Horas

1-abr.-14

2-abr.-14

3-abr.-14

4-abr.-14

5-abr.-14

6-abr.-14

7-abr.-14

8-abr.-14

9-abr.-14

10-abr.-14

11-abr.-14

12-abr.-14

13-abr.-14

14-abr.-14

15-abr.-14

16-abr.-14

17-abr.-14

18-abr.-14

19-abr.-14

20 -abr.-14

21 -abr.-14

22 -abr.-14

23 -abr.-14

24 -abr.-14

25 -abr.-14

26 -abr.-14

27 -abr.-14

28 -abr.-14

29 -abr.-14

30 -abr.-14

105




Cuadro 16: Formato para el registro de la temperatura

FECHA

TEMPERATURA (°C)

6 a.m

12 m.

06:00 p.m.

OSERVACIONES

Ol1-abr

02-abr

03-abr

04-abr

05-abr

06-abr

07-abr

08-abr

09-abr

10-abr

11-abr

12-abr

13-abr

14-abr

15-abr

16-abr

17-abr

18-abr

19-abr

20-abr

21-abr

22-abr

23-abr

24-abr

25-abr

26-abr

27-abr

28-abr

29-abr

30-abr
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PROYECTO POLINIZACION ASISTIDA DE PALMA ACEITERA

CONSTANCIA

PALMAGRO SAC con RUC 20393282160 y el Proyecto Polinizacion de Palma de Contrato
N° 108 — FINCyT-FIDECOM-PIPEA-2013, con domicilio fiscal Calle 2 Mz E Lote 6
Urbanizacion El Bosque — Yarinacocha — Ucayali;

HACE CONSTAR QUE: MESIAS SMITH ARUSTEGUI GARCIA, HA LABORADO EN
NUESTRA EMPRESA COMO TESISTA E INVESTIGADOR CON TITULO: “Identificacién
y fluctuacién poblacional de Insectos Polinizadores en el Cultivo de Palma Aceitera en
el Distrito de Campo Verde, Regién Ucayali”, del 01 de enero al 30 de setiembre del
2014 COMO PARTE DEL PROYECTO “Estandarizacion de la tecnologia de polinizacion
asistida como estrategia del incremento de productividad en palma aceitera, en la
regién Ucayali”; ADEMAS DE ELLO FORMO PARTE DEL EQUIPO TECNICO DEL AREA
DE SANIDAD VEGETAL DE NUESTRA EMPRESA.

EL MENCIONADO PROFESIONAL DEMOSTRO RESPONSABILIDAD Y EFICIENCIA EN
LOS OBJETIVOS QUE SE LE PLANTEARON.

SE EXPIDE LA PRESENTE, PARA LOS FINES QUE CREA CONVENIENTE.

Yarinacocha, Setiembre del 2014.
Vi
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Figura 25. Constancia de ejecucion de tesis en la empresa Privada "Palmagro
S.A.C"
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INFORME DE ENSAYO
1. Informacion del Solicitante:

Nombre: Palmagro S.A.C

Direccion: Calle 2 Mz “E™ Lt*06™ Urbanizacion el Bosque Yarina Cocha

2. Fecha de Recepcion de la muestra Procedencia de la muestra
09/06/2014 Fundo Ll Refugio™/Campo Verde/Coronel Portillo/Ucayali
3. Cultvo:
Nombre Comun: Palma aceitera Nombre Cientifico. Elaeis guinensis

4 Resultado por método de ensayo

Entomologia Tipo: Espécimen Cantidad: 80unds

METODO: IDENTIFICACION DE INSECTOS CON PREPARACION MICROSCOPICA
Fecha termino: 22/07/2014

Resultado

Se concluye la identificacion:

Elaeidobius kamerunicus COLEOPTERA: CURC ULIONIDAE

Elaeidobius subvittaus COLEOPTERA CURCULIONIDAE

Pucallpa 20 de junio del 2014

Figura 26. Informe de especies identificadas empresa Privada "Palmagro S.A.C"
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Figura 27. Estudios previos al estudio, 1) Codificacion de palmas - 2) Estudios previos con
trampa amarillara - 3) disefio final de trampas de color blanco — fase de campo

Figura 29: Muestreo en IMA, a) Localizacion — b) Tercios — c) Espigas disectadas
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Figura 30. 1) Identicacion del (Coleptera: Nitidulidae) Microporum sp polinizador
indirecto, presenta antena clava formada por tres ultimos segmentos (a), con alas
anteriores cortas de color amarillo desde la parte media hasta la base (b), Notese el
abdomen retractil expuesto detras de las alas anteriores, con baja presencia de
setas (c), Corroborado por Hala et al. (2012).

Figura 31. Cuantificacion de polinizadores, a) trampas - IFA, b) insectos en placa petri
provenientes de espigas - IMA
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£STIGACION
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Figura 32: Visita de los jurados y asesor de la UNIA, a) Sustentacién en campo — b)
baner localizado en la parcela A5
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Figura 33. Visita del asesor cientifico de la UNALM, a) Sustentacién en campo — b)
baner localizado en la parcela A5
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 34. Mapa de localizacion del estudio y ubicacién de las muestras dentro del sector | - Campafia 2007






