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Efecto de los factores climéticos sobre la poblacion de Euprosterna elaeasa Dyar

(Lepidoptera: Limacodidae) en Elaeis guineensis de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena
RESUMEN

Se estudié el efecto de los factores climaticos sobre la poblacion de Euprosterna elaeasa
(Lepidoptera: Limacodidae) en Elaeis guineensis (palma aceitera) de la empresa Ocho Sur U
SAC, Nueva Requena, Ucayali, Perd. Los muestreos se realizaron en los lotes de palma CO3A
y C04B de 7 afios de edad con 32 ha cada una. Las palmas se seleccionaron cada 16 lineas
y 10 palmas, con un total de 24 palmas evaluadas por lote. Durante los meses de marzo a
setiembre del 2023 se cuantificaron huevos, larvas, pupas y adultos del insecto en los niveles
de hoja9y 17 de la palmay los datos de temperatura (°C), humedad relativa (%), precipitacion
(mm), radiacién solar (W/m?) y velocidad del viento (m/s) se obtuvieron de la estacion
meteorologica de la empresa. Se aplicaron las pruebas estadisticas de correlacion de
Spearman (a=0.05). Los resultados mostraron una correlacion positiva y significativa entre el
namero de adultos de E. elaeasa con la velocidad del viento en la hoja 9, seguido el nimero de
huevos con la velocidad del viento y el nUmero de pupas con la radiacion solar y velocidad del
viento y una correlacion negativa y significativa entre el nimero de larvas y adultos con la
precipitacion pluvial en la hoja 17. El factor climatico que mas influyé en la fluctuacion
poblacional de E. elaeasa en palma aceitera, fue la velocidad del viento.

Palabra clave: Defoliador, estados de desarrollo, palma aceitera, variables climaticas.
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Effect of climatic factors on the population of Euprosterna elaesasa Dyar (Lepidoptera:
Limacodidae) in Elaeis guineensis of Ocho Sur U SAC, Nueva Requena

ABSTRACT

The effect of climatic factors on the population of Euprosterna elaeasa (Lepidoptera:
Limacodidae) in Elaeis guineensis (oil palm) of the company Ocho Sur U SAC, Nueva
Requena, Ucayali, Peru was studied. Sampling was carried out in the 7-year-old CO3A and
CO04B palm lots with 32 ha each. The palms were selected every 16 lines and 10 palms, with
a total of 24 palms evaluated per lot. During the months of March to September 2023, eggs,
larvae, pupae and adults of the insect were quantified at leaf levels 9 and 17 of the palm and
the data on temperature (°C), relative humidity (%), precipitation (mm), solar radiation (W/m2)
and wind speed (m/s) were obtained from the company's meteorological station. Spearman
correlation statistical tests were applied (a = 0.05). The results showed a positive and
significant correlation between the number of E. elaeasa adults and wind speed on leaf 9,
followed by the number of eggs with wind speed and the number of pupae with solar radiation
and wind speed and a negative and significant correlation between the number of larvae and
adults with rainfall on leaf 17. The climatic factor that most influenced the population fluctuation

of E. elaeasa in oil palm was wind speed.

Keyword: Defoliator, development stages, oil palm, climatic variables.
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|. INTRODUCCION

El Per( ocupa el séptimo lugar como centro productor de Elaeis guineensis “palma
aceitera” a nivel mundial, con 91 959 hectareas de superficie cosechada y distribuidas entre
las regiones de Loreto (11 624 ha), San Martin (35 658 ha), Huanuco (3 842 ha) y Ucayali (40
835 ha) (MIDAGRI 2023). Al 2023, la produccién alcanzé 1 351 107.09 toneladas métricas
(TM)/afio, de las cuales el 42.89 % es producido en Ucayali y el 57.11% en las otras regiones
productoras, con un rendimiento promedio de 14.69 tn/ha y precio de RFF de 175 ddlares/tn
(MIDAGRI 2023). Ademas, el negocio de los aceites de palma es considerado como uno de

los més rentables econdémicamente a escala mundial (FEDEPALMA 2025).

Sin embargo, al ser establecida como un monocultivo y en grandes extensiones ha
creado condiciones favorables para la proliferacion de importantes insectos plagas (Abello
2019, Bustillo 2019, Aldana y Aldana 2011), como es el caso de Euprosterna elaeasa Dyar,
(Lepidoptera: Limacodidae) que es una plaga que se encuentra distribuida en Brasil,
Colombia, Ecuador, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Panama, Perd, Surinam,
Trinidad y Tobago y Venezuela (Abello 2019, Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014). El
ciclo de vida de este insecto dura de 64 a 76 dias (Hidalgo et al., 2016; Alvarado et al., 2014)
y en su estado de larva puede consumir entre 60 y 75 cm? de area foliar de palma para poder
desarrollarse (Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014). Ademas, el raspado de foliolo que
ocasiona la larva permite la entrada de un complejo de hongos facultativos de la Pestalotiopsis
gue ocasiona importantes disminuciones en los rendimientos del cultivo (Hidalgo et al. 2016,
Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010, Motta et al. 2000).

Por otro lado, las precipitaciones y los vientos afectan directamente la dinamica de las
poblaciones de insectos, su tasa de reproduccién y sobrevivencia (Vasquez 2011) y que el
aumento en las temperaturas afecta tanto a los insectos defoliadores como a las plantas, ya
sea adelantando la fenologia y acelerando el metabolismo (Gonzales et al. 2020, Hodar et al.
2012, Hamada y Ghini, 2011). Esto quiere decir que la variacion del clima altera el
comportamiento de los insectos, su ciclo de vida, tasa de reproduccion y habitos de
alimentacioén, favoreciendo el aumento de sus poblaciones (Jiménez y Castafieda 2017,
Baltazar 2016), asi como ocurre en algunos insectos defoliadores de palma aceitera como:
Brassolis sophorae (Nymphalidae) y Sibine sp., (Limacodidae) que aumentan sus poblaciones
en época seca y Opsiphanes cassina (Nymphalidae) y Automeris vividor (Saturniidae)
incrementan durante la época lluviosa (Naranjo 2020, Aldana y Aldana 2011, Aldana et al.,
2010, Diaz et al. 2000).
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Tomando en consideracion que las poblaciones de insectos plagas en la palma aceitera
son afectadas de cualquier otra manera por los factores climéticos (Aldana y Aldana 2011,
Aldana et al. 2010), los resultados de esta investigacion seran de interés para la empresa
privada Ocho Sur U SAC que maneja 10 mil hectareas de palma aceitera en el distrito de
Nueva Requena, Ucayali, y esto a su vez ayudaran a mejorar el Manejo Integrado de Plagas
(MIP) del insecto defoliador Euprosterna elaeasa en sus diferentes estados de desarrollo
(huevo, larva, pupa y adulto) considerando la cobertura climética, cuya logistica de campo
sera con apoyo del area técnica de la empresa y siendo los objetivos planteados tal como

sigue:
Objetivo general:

Evaluar el efecto que producen los factores climaticos sobre la poblacion de Euprosterna
elaeasa D. (Lepidoptera: Limacodidae) en Elaeis guineensis (palma aceitera) de Ocho Sur U
SAC, Nueva Requena.

Objetivos especificos:

— Establecer el efecto de la temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial, radiacion
solar y velocidad del viento sobre la poblacién de huevos de Euprosterna elaeasa en

Elaeis guineensis (palma aceitera) de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

— Determinar el efecto que producen la temperatura, humedad relativa, precipitacion
pluvial, radiacién solar y velocidad del viento sobre la poblacion de larvas de
Euprosterna elaeasa en Elaeis guineensis (palma aceitera) de Ocho Sur U SAC, Nueva

Requena.

— Explicar el efecto de la temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial, radiacion
solar y velocidad del viento sobre la poblacién de pupas de Euprosterna elaeasa en

Elaeis guineensis (palma aceitera) de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

— Relacionar el efecto de la temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial, radiacion
solar y velocidad del viento sobre la poblacion de adultos de Euprosterna elaeasa en

Elaeis guineensis (palma aceitera) de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de lalnvestigacion
2.1.1. Anivel internacional

Guerra et al. (2021), determind la influencia del clima sobre la poblacion de
Megalurothrips usitatus “trips” (Thysanoptera: Thripidae) en Phaseolus vulgaris “frijol”
(Fabaceae), en la provincia Mayabeque, Cuba, encontrando mayor densidad
poblacional de trips cuando hubo menores valores de humedad relativa (70%) y

velocidad del viento (9 m.s™?).

Naranjo (2020), estudi6 la dindmica poblacional de Opsiphanes cassina
(Lepidoptera: Nymphalidae) y su relacion con factores de mortalidad biéticos y abi6ticos
en la zona norte palmera de Colombia. Como resultado encontr6 que la dinamica
espacio-temporal de O. cassina se encuentra relacionada con las altas precipitaciones
(341 mm) y temperaturas (30.4 °C), lo cual favorece la diversidad y el rapido desarrollo
de ésta.

Diaz et al. (2000), en Venezuela, determinaron que las condiciones ecolégicas,
la edad de palma aceitera, el manejo agronémico y las precipitaciones pluviales
condicionan la incidencia de los defoliadores de manera muy especifica con apariciones
de Brassolis sophorae (Nymphalidae) y Sibine sp. (Limacodidae) durante la época seca
y de Opsiphanes cassina (Nymphalidae) y Automeris vividor (Saturniidae) durante la

época lluviosa.
2.1.2. A nivel nacional

Jiménez y Castafieda (2017), estudi6 la influencia de variables climaticas en la
poblacion del pulgén Aphis cytisorum (Hemiptera: Aphididae) en Spartium junceum
“‘retama” (Fabaceae) en la provincia Chupaca, Junin. Como resultado observaron que las
variables climaticas influyeron en la fluctuacion poblacional del pulgén en la planta,
mostrando un incremento cuando la precipitacion aumenté y la humedad relativa

disminuyo.

Baltazar (2016), evalud la influencia de los factores climéticos en la diversidad
de insectos en Spartium junceum “retama”, en el ambito del valle del Mantaro,
Huancayo, y encontré que los factores climaticos influyen en la disminuciéon de la
diversidad de insectos cuando la precipitacion aument6 y cuando la humedad relativa y

horas sol disminuyeron la diversidad también aumenté.
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2.2. Cultivo de Elaeis guineensis Jacq. “palma aceitera”
2.2.1. Taxonomia

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) se encuentra dentro del orden
Arecales y familia Arecaceae; esta familia es considerada una de las mas grandes de
monocotiledoneas, con mas de 190 géneros y 2364 especies descritas (Fort y Borasino
2016, Forero et al. 2012, Govaerts y Dransfield 2005).

2.2.2. Origen y distribucién geogréfica

Esta especie tiene origen en las costas del Golfo de Guinea en el Africa
occidental y en épocas mas recientes se introdujo a Asia (Leveau 2018, Fort y Borasino
2016). Por otro lado, se encuentra de forma natural en margenes de bosques himedos
y a lo largo de los cursos de agua en areas secas (Forero et al. 2012, Dransfield et al.
2008).

2.2.3. Importancia del cultivo

La palma es un negocio de aceites y forma parte del segundo grupo de alimentos
en importancia en la dieta del mundo, después de los cereales (Mosquera 2025). La
produccién mundial de aceites y grasas se encuentra en constante crecimiento, con casi
253 millones de toneladas, con una participacion del 31.3% superando a la soya 24.2%

para el periodo 2022 (Ferrari y Calzada 2023).

Al mismo tiempo, la palma ha ganado un protagonismo extraordinario por su
crecimiento promedio anual del 11.3% en el primer trimestre del 2025 (FEDEPALMA
2025), esto debido principalmente a su mayor rendimiento de aceite en tonelada por
hectarea (t/ha), comparado con la soya, canola, girasol y algodén (Leveau 2018, Rival
y Levang 2015). Ademads, es utilizada para la fabricacion de diferentes productos
alimenticios (Leveau 2018), cosméticos y farmacéuticos, y en la elaboracién de

biocombustible (Leveau 2018, Rival y Levang 2015).
2.2.4. Produccion

El Pera ocupa el séptimo lugar como centro productor de palma aceitera a nivel
mundial y cuenta con 91 959 hectareas instaladas, considerando las regiones de Loreto
(11 624 ha), San Martin (35 658 ha), Huanuco (3 842 ha) y Ucayali (40 835 ha) (MIDAGRI
2023), lo cual hace que exista proliferacion de insectos plaga por las grandes

extensiones y por ser un monocultivo (Méndez 2015).
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En el 2023, la produccion alcanzo 1 351 107.09 toneladas métricas (TM)/afio, de
las cuales el 42.89 % es producido en Ucayali y el 57.11% en los restos de regiones
productoras, ademas actualmente cuenta con un rendimiento promedio de 14.69 tn/ha
y precio de racimo de fruta fresca (RFF) de 175 délares/tn (MIDAGRI 2023).

2.2.5. Descripcion morfologica
A. Lasraices

Son de tipo fasciculada y se originan en la base ensanchada del estipite,
se ramifican y extienden a diferentes distancias y profundidades desde 25 cm
hasta 3 m (Forero et al. 2012, Ortiz y Fernandez 2000). Las raices primarias son
el sistema de anclaje, de estas se originan las secundarias que miden entre 2y
5 mm de didmetro y las terciarias de 1 a 2 mm de didmetro y hasta 15 cm de
longitud; y también existen las cuaternarias que son muy pequefias (Leveau
2018, Forero et al. 2012).

B. El estipe

Es erecto, solitario y columnar, en él permanecen las bases peciolares de
las hojas hasta la etapa adulta que, al caer, dejan al descubierto cicatrices grandes
y se aprecian los entrenudos (Dransfield et al. 2008, Turner y Gillbanks 2003,
Latiff 2000), y alcanzan entre 15y 20 m de alto, con un didmetro que oscila entre
30 y 50 cm (Ortiz y Fernandez 2000); en la parte inferior (bulbo) es de forma
dilatada y de esté se originan las raices (Forero et al. 2012). Asimismo, este llega
a producir de 30 a 40 hojas nuevas cada afo (Leveau 2018, Forero et al. 2012).

C. Lahoja

Se origina a partir de los primordios foliares presentes en la parte superior
del estipite del que nacen las hojas e inflorescencias (Leveau 2018, Ortiz y
Fernandez 2000). La palma puede llegar a tener entre 30 y 49 hojas funcionales,
medir entre 5y 7 m de longitud y pesar de 5 a 8 kg (Forero et al. 2012), y una hoja

esta compuesta entre 250 y 300 foliolos (Leveau 2018, Forero et al. 2012).

Por otro lado, la disposicion de las hojas con respecto al eje es conocido
como filotaxia dando lugar a la formaciéon de grupos de espirales de 8, y al
enumerar las bases foliares en el orden de la formacién de las hojas, se puede
identificar que cada octava hoja se ve en la misma espiral; por lo tanto, las hojas
numeradas como 1, 9, 17 estaran unas debajo de las otras (Leveau 2018, Forero
et al. 2012).
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D. Las inflorescencias

En la misma palma se producen inflorescencias masculinas y femeninas
(monoica). Las inflorescencias se forman en las axilas de las hojas, las primeras
aparecen entre los 20 a 24 meses (Forero et al. 2012). Por otra parte, la
inflorescencia masculina esta constituida por un pedunculo largo, alrededor del
cual se distribuyen cerca de cien espigas en forma de dedos de 10 a 20 cm de
longitud, donde el polen posee olor a anis (Forero et al. 2012, Ortiz y Fernandez
2000). Sin embargo, la inflorescencia femenina es un racimo globoso, cubierto al
principio por dos espatas coriaceas y protegido en la base con 5 a 10 bracteas
duras y puntiagudas que pueden medir hasta 15 cm de longitud (Leveau 2018,
Forero et al. 2012).

E. El racimo

Es de forma ovoide y un tamafio promedio de 35 cm de ancho por 50 cm de
largo (Ortiz y Ferndndez 2000). El numero de frutos producido en cada racimo
varia con la edad y con el material genético y también su peso puede variar de 2
a 3 kg en palmas jévenes y alcanzar hasta 100 kg por racimo en palmas adultas
(Leveau 2018, Forero et al. 2012).

F. El fruto

Es unadrupa sésil, esférica y presenta un color negro cuando esta inmaduro
y rojo durante su madurez, aungue existen variaciones en el color y forma del fruto
cuando son genéticamente controladas y miden entre 2 a 5 cm de longitud
(Leveau 2018, Forero et al., 2012, Corley y Tinker 2003), con mesocarpio rico en
aceite (80 % de masa seca) (Murphy 2009).

2.3. Orden Lepidoptera

De esta orden se han descrito unas 157 000 especies; aunque las estimaciones oscilan
entre 255 000 y cerca del medio millon de especies (Bouchard et al., 2017; Kristensen et al.,
2007). Asimismo, se subdivide en cuatro subordenes: Zeugloptera, Aglossata,
Heterobathmiina y Glossata, con 131 familias agrupadas en 42 superfamilias (Goldstein 2017,
Nieukerken et al. 2011).

Muchas especies de lepidopteros constituyen plagas, causando dafio en su fase de
larva; estas consumen tejidos vegetales y se pueden alimentar de las mas diversas maneras
(sacando pedazos, minando, haciendo galerias) y estructuras vegetales (tallos, hojas, raices,

frutos, semillas) (Courtney et al. 2017, Kristensen et al. 2007).
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Los huevos son de forma aplastada o globosa y muchas veces son de superficie
ornamentada. Las larvas son eruciformes, con aparato bucal masticador, producen seda y
presentan propatas en los segmentos abdominales y patas toracicas. Las pupas son exaratas
u obtectas y generalmente estan encerradas en un capullo o en una celda en la tierra. Los
adultos se caracterizan por tener un aparato bucal sifoneador (espiralado) y dos pares de alas
membranosas recubiertas de escamas que les dan el color y patrén caracteristico (Goldstein
2017, Garcia et al. 2015, Kristensen et al. 2007).

2.4. FamiliaLimacodidae

Son una familia de lepidépteros glosados de la superfamilia Zygaenoidea, se encuentra
distribuido ampliamente en las regiones tropicales y subtropicales. Actualmente, se conocen
a nivel mundial 1670 especies pertenecientes a 300 géneros (Cooley y Reardon 2022, Lin et
al. 2020, Katewa y Pathania 2019, Nieukerken et al. 2011).

A nivel de reino biogeografico, se registraron 72 géneros en el reino indomalaya, 31 en
el reino paleértico, 27 en el reino australiano, 27 en el reino neotropical, 22 en el reino
afrotropical y 19 en el reino neartico; pero China tiene la mayor riqueza de especies (123
especies), seguida de Vietham (116 especies), Costa Rica (75 especies) y luego Australia (69
especies) (Lin et al. 2020, Jiao et al. 2019).

El huevo es aplanado, transparente y con un reticulado fino. Las larvas son aplanadas,
a menudo de colores brillantes, las patas toracicas muy reducidas y se desplaza por
contracciones que crean olas de movimiento, usan como lubricante una especie de seda

licuada para facilitar la locomociéon (Cooley y Reardon 2022, Katewa y Pathania 2019).

La pupa es redondeado, cubierta por un capullo de seda endurecido (cocén) y con una
trampilla circular de evacuacioén, formada a partir de una linea de débil que se abre cuando el

adulto emerge (Cooley y Reardon 2022, Katewa y Pathania 2019).

Los adultos son polillas pequefias y velludas de habito nocturno, con piezas bucales
escasas o inexistentes (el adulto no se alimenta) y alas de brillo sedoso con flecos. A menudo
reposa con el abdomen a un angulo de 90 grados con respecto al térax y las alas (Cooley y
Reardon 2022, Katewa y Pathania 2019).

Los limacdédidos se hospedan en varias plantas forestales como: Inga spp. (Fabaceae),
Quercus spp. (Fagaceae), Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae), Coffea arabica (Rubiaceae),
Mangifera indica (Anacardiaceae), Licaria triandra (Lauraceae), Carapa guianensis
(Meliaceae), Cocos nucifera (Arecaceae) y Elaeis guinnensis (Arecaceae) (Cooley y Reardon
2022, Lin et al. 2020; Jiao et al. 2019, Nieukerken et al. 2011).
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2.5. Euprosterna elaeasa “defoliador de palma aceitera”
25.1. Origen y distribucién geogréfica

Este lepidoptero se encuentra distribuida por todo el mundo y es considerada
plaga de importancia econémica en plantaciones forestales del Neotrépico (Alvarado et
al. 2014, Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010, Alvarado 2009). Por otro lado, en
palma aceitera fue registrado en Colombia, Ecuador, Brasil, Guatemala, Guyana,
México, Honduras, Panama, Peru, Surinam, Trinidad y Tobago y Venezuela (Hidalgo et
al. 2016, Alvarado et al. 2014, Aldana y Aldana 2011, Alvarado, 2009).

2.5.2. Clasificacion taxonémica

Segun Alvarado et al. (2014), el insecto se clasifica taxon6micamente de la
siguiente manera:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda.
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Sub orden: Heteroptera
Superfamilia: Cossoidea
Familia: Limacodidae
Género: Eusprosterna
Especie: elacasa

Nombre cientifico: Euprosterna elaeasa.
2.5.3. Caracteristicas morfolégicas
A. Huevo

Los huevos de E. elaeasa son elipticos y miden en promedio 2 mm de
longitud por 1.5 mm de ancho (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009); son
colocados en el haz y envés de las hojas, en grupos o individual. Su estructura
externa se parece a una escama o0 gota de agua, aplanada y amarillo claro
traslicido a medida que se desarrolla el embrion (Figura 1) (Hidalgo et al. 2016,
Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009).
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Figura 1. Huevo de Euprosterna elaeasa.
Fuente: Hidalgo et al. (2016).
B. Larva

Al emerger, las larvas de E. elaeasa son pequefias, de color amarillo palido
y conforme cambian de estadio se tornan a amarillo oscuro para llegar a verde
claro al final de su estadio (Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014, Alvarado
2009). Las larvas son ovoide aplanadas; cabeza hipognata y retractil, patas
toracicas pequefias, integumento ventral flexible y liso, con presencia de
seudopatas en el segmento abdominal (A) A10; presencia de setas ventrales, con
once pares de tubérculos espinosos proyectados en forma lateral alrededor del
cuerpo y vientre liso (Figura 2) (Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014, Alvarado
2009).

Figura 2. Larva de Euprosterna elaeasa.
Fuente: Hidalgo et al. (2016).

Las larvas de | instar miden 0.87 mm de longitud por 0.19 mm de ancho; I
instar miden 1.23 mm de longitud por 0.26 mm de ancho; Il instar miden 3.41 mm
de longitud por 0.64 mm de ancho; IV instar miden 5.14 mm de longitud por 0.97
mm de ancho; V instar miden 1.27 mm de longitud por 0.97 mm de ancho; VI instar
miden 10.59 mm de longitud por 1.76 mm de ancho; VII instar miden 14.08 mm
de longitud por 2.18 mm de ancho; VIII instar miden 17.37 mm de longitud por
2.62 mm de ancho (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009, Nagamine y Epstein

22



2007) y IX instar miden 18.8 mm de longitud por 12.01 mm de ancho (Hidalgo
et al. 2016).

C. Pupa

Las larvas de E. elaeasa proximas a empupar dejan de alimentarse por 11
horas en promedio, adoptan forma de C y reducen su tamafio y cambia de color
verde a amarillo pdlido (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009). La pupa es
coartada, ovoide de color marron café de 8 mm de longitud por 6 mm de ancho
(Figura 3) (Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009).

Figura 3. Pupa de Euprosterna elaeasa.
Fuente: Hidalgo et al. (2016).
D. Adulto

Los adultos de E. elaeasa salen en horas de la noche e inician la cépula
un dia después de emerger y algunas veces durante todo el dia. La apariencia de
los adultos de ambos sexos es similar, ya que ambos tienen un color bronce con
una linea que divide el ala anterior a la mitad, desde la margen interna al apice
(Figura 4) (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009).

Figura 4. Adulto de Euprosterna elaeasa.

Fuente: Hidalgo et al. (2016).
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Sin embargo, el dimorfismo sexual indica que las hembras son mas grandes
gque los machos, con una envergadura alar de 23.1 mm mayor a 19.1 mm del
macho. Ademas, las hembras presentan antenas filiformes a diferencia de los
machos que poseen antenas bipectinadas o también por la presencia de setas
en el ala posterior, siendo una sola y de café oscuro en los machos y dos setas

mas claras en las hembras (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009).

Por su parte, Hidalgo et al. (2016) refiere que la hembra adulta de E. elaecasa
luego de finalizar el periodo de cépula, inicia su oviposicion 2 horas después.
Asimismo, menciona que las alas anteriores son de color marrén ceniza con una
banda delgada y oscura que se extiende desde el angulo apical hasta la parte
media de la parte anal.

25.4. Biologia

La duracién del huevo de E. elaeasa en promedio es de 5 dias, el estado de larva
toma 35.2 dias y estas pasan en su desarrollo por ocho a nueve instares (Alvarado et
al. 2014, Alvarado 2009). El estado de pupa dura 19 dias en promedio. Las hembras y
machos presentaron una longevidad de 4.3 dias en promedio bajo condiciones
semicontroladas de laboratorio (27 °C+1.2 °Cy 77 %+6.2 % HR). El ancho de la capsula
cefalica permite distinguir claramente el instar en que se encuentra una larva, facilitando
esta labor en plantaciones infestadas por esta plaga (Alvarado et al. 2014, Alvarado
2009).

El ciclo de vida de E. elaeasa dura en promedio 76 dias bajo condiciones de
laboratorio, a una temperatura de 29 °Cy 73% de humedad relativa (Hidalgo et al. 2016),
sin embargo, otros autores sostienen que el ciclo total fluctia entre 58 y 73 dias (Seijas
2012), 49 y 60 dias (Alvarado et al. 2014, Alvarado 2009). Con respecto al periodo de
pre-oviposicién de E. elaeasa dura de 0.5 a 3 horas (Alvarado et al. 2014, Alvarado
2009).

255. Tasade consumo foliar

Segun, Alvarado et al. (2014) menciona que una larva de E. elaeasa puede
consumir de forma individual hasta 66 cm? de area foliar, al igual que Alvarado (2009) con
un consumo entre 40 a 75 cm? de area foliar, y el 68% del consumo lo hace en su Ultimo
instar o estadio (Aldanay Aldana 2011, Aldana et al. 2010, Alvarado 2009). No obstante,
el consumo foliar de E. elaeasa del estadio | hasta el estadio IX es de 0, 0.04, 0.19, 0.29,
0.6, 2.4, 7.4, 17.24 y 32.51 cm?, y el consumo acumulado de la fase larval es de 60.7

cm? (Hidalgo et al. 2016). Ademas, la tasa de consumo foliar esta determinada por la
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calidad del alimento, es decir, contenido de nitrégeno, agua y metabolitos secundarios
(Claro y Ruiz 2010).

2.5.6. Dafos

La defoliacién originada por E. elaeasa se da en forma localizada en plantaciones
de palma de aceite en produccién y su dafio se debe inicialmente por el raspado de la
lamina foliar que lo realizan las larvas entre su segundo y cuarto instar y posteriormente
se genera el consumo de la lamina foliar por completo dejando solo la nervadura central
(Hidalgo et al. 2016, Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010, Alvarado 2009, Pozo
2003), esto a su vez alcanzando niveles criticos entre 50 a 80 larvas por hoja (Aldana y
Aldana 2011, Aldana et al. 2010).

25.7. Importancia

Es considerada como una plaga de importancia econémica en varios paises de
Latinoamérica, tanto en cultivos forestales y palma aceitera, en donde causa severas
defoliaciones (Hidalgo et al. 2016, Alvarado et al. 2014, Aldana y Aldana 2011, Aldana
et al. 2010, Alvarado 2009). En palma aceitera la defoliacién disminuye la cantidad de
fruta fresca, ya que el nimero de hojas por palma tiene un efecto significativo no solo
en el nimero de racimos de fruto fresco que produce la palma, sino también en la
relacién de aceite por racimo (Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010, Motta et al.,
2000) y que ademas el dafio en lalamina foliar facilita la entrada de patégenos que causan
la Pestalotiopsis (Aldana et al. 2010, Alvarado 2009), cuya enfermedad ocasiona el
secamiento del foliolo por completo en la palma (Aldana y Aldana 2011, Aldana et al.
2010).

2.5.8. Control

Este insecto posee un amplio complejo de enemigos naturales que en
condiciones 6ptimas lo mantienen en bajas poblaciones (Aldana y Aldana 2011, Aldana
et al. 2010). Los huevos son parasitados por Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae); las larvas se parasitan por Casinaria sp.
(Hymenoptera: Ichneumonidae); Fornicia clathrata Brulle., Apanteles sp. y Rhogas sp.
(Hymenoptera: Braconidae); Stenomesius sp. (Hymenoptera: Eulophidae); Sarcodexia
innata Walker (Diptera: Sarcophagidae) y depredados por Alcaeorrhynchus grandis
Dallas (Hemiptera: Pentatomidae) y también se ha registrado un virus de la poliedrosis
nuclear (Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010). Asimismo, las pupas son
parasitadas por Theronia sp., Barycerus dubiosus Say (Hymenoptera: Ichneumonidae);

Spilochalsis sp., Brachymeria sp. y Pseudobrachymeria sp. (Hymenoptera:
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Chalcidadae); Perilampusse sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Aldana y Aldana 2011,
Aldana et al. 2010).

Esta plaga es controlada mediante el establecimiento de plantas nectariferas,
recoleccién manual de los estados de desarrollo del insecto, aplicacién de insecticidas
organofosforados sistémicos por aspersion, via absorcion radicular y por inyeccion al
estipite (Aldana y Aldana 2011, Aldana et al. 2010).

2.6. Dinamica poblacional de insectos

La disponibilidad de alimento se considera uno de los factores biéticos mas importantes
en el comportamiento de los insectos y asimismo entre los factores abiéticos, se encuentra la
temperatura, humedad relativa, luminosidad, precipitacion, granizo, sequia, entre otros; siendo
estos factores las que modifican a las poblaciones de cualquier tamano, sin que el tamafio

influya en la probabilidad de aparicién del factor (Romero 2004).

Por su parte, Cisneros (2012), refiere que las dindmicas poblacionales de las plagas
suelen estar asociadas con las variaciones estacionales, con la accion de sus enemigos
naturales, y con la relativa disponibilidad de alimentos. De igual manera, Cafiedo et al. (2011)

refiere que se encuentra muy correlacionada con las condiciones climaticas.
2.7. Factores climaticos que afectan alos insectos

Las condiciones climaticas ejercen una influencia significativa sobre la duracién del
desarrollo embrionario y post-embrionario, ciclo vital, dinAmica e intensidad de poblacién y
area de distribucion de las plagas agricolas (Quesada 2011). Las precipitaciones y los
vientos influyen directamente en la dinAmica de poblaciones, tasa de reproduccién y
sobrevivencia de los insectos. Es decir, al presentarse lluvias fuertes las plantas quedan
expuestas a dafios mecanicos en sus 6rganos lo que la hace mas susceptible al dafio por

insectos plagas (Vasquez 2011).

En algunos casos las condiciones de temperatura de la planta, influyen en la actividad
de oviposicién o alimentacién de los insectos plagas, lo que genera una presion de seleccién
de poblacién del mismo sobre los cultivos bajo condiciones de sequia extrema. Algunos
estudios han demostrado, que bajo condiciones de sequia las plagas que mas se ven
favorecidas son aquellas denominadas invasoras, por ejemplo, el mosquito tigre (Aedes
albopictus), la hormiga argentina (Linepithema humile), la avispa chaqueta amarilla (Vespula
germanica) y la mosca linterna moteada (Lycorma delicatula), el minador de hoja del café
Leucoptera coffeella y lepidépteros defoliadores (Opsiphanes cassina y Sibine

megasomoides) (Hamada y Ghini 2011).
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Se ha confirmado que insectos pertenecientes al orden Hemiptera y Thysanoptera, tales
como los chinches y trips, son los mas beneficiados bajo estas condiciones, puesto que el
aumento en la temperatura favorece su tasa reproductiva (Vasquez, 2011). La dinamica
poblacional de las mariposas diurnas se encuentra relacionada principalmente con factores
relacionados con altas precipitaciones y temperaturas, lo cual favorece la diversidad y el rapido

desarrollo de ésta (Naranjo 2020).

Por tal razon, los insectos son organismos ectotérmicos, la temperatura ambiental
constituye un factor clave en la regulacion de su desarrollo, por lo que, hasta la fecha, el efecto
directo del cambio climatico sobre los mismos se ha asociado principalmente a la elevacion
de temperatura, si bien cambios en el régimen de precipitaciones y la concentracion de CO2
atmosférico también puede jugar un papel en este sentido (Quesada 2011, Hamilton 2005,
Hunter 2001).

De igual manera, se ha comprobado que el cambio climatico afecta significativamente
el comportamiento y la biologia de los insectos, incluyendo sus patrones de desarrollo,
migracion, reproduccion y distribucién. Estos cambios pueden tener consecuencias
importantes en la agricultura, la salud humana y la salud de los ecosistemas (Subedi et al.
2023, Dash 2020). Asimismo, los insectos son excelentes indicadores ecolégicos con
respecto al cambio climatico, donde algunos son muy sensibles, con lo cual estarian en peligro
de desaparecer y otros son muy resistentes, presentando robustos mecanismos de

adaptacion a condiciones nuevas (Silva 2023, Quesada 2011).

Se predice que la incidencia y la gravedad de las plagas aumentaran en condiciones de
calentamiento global, debido a los efectos directos del aumento de la temperatura en la
supervivencia, el desarrollo y la reproduccion de los insectos, y a la expansion de sus areas
de distribucion geogréfica, que a menudo se ve muy intenso por la introduccién de plagas
exoticas (Skendzi¢ et al. 2021, Wagner 2020, Garcia et al. 2016, Lamichhane et al. 2015). Se
considera que los insectos son especialmente susceptibles a los efectos directos de los
cambios en los regimenes de temperatura y humedad (Outhwaite et al. 2022, Halsch et
al. 2021, Harvey et al. 2020).

2.8. Comportamiento climatico de Ucayali

El clima de la region Ucayali es calido-humedo, tipico de un bosque humedo tropical
(Pizzini 2024). Las lluvias son abundantes, el promedio anual de la precipitacion es de 2 000
mm, la cual varia durante todo el afio, presentandose periodos secos definidos entre julio y
agosto, y con intensa precipitacion entre noviembre y marzo. La temperatura flucta entre los
19.5°C y 31°C, registrandose la mas alta entre mayo y agosto, y las minimas entre diciembre
y marzo (Gobierno Regional de Ucayali - GOREU 2019).
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El incremento de la temperatura, la variacién de la intensidad y estacionalidad de las
precipitaciones, asi como el incremento de eventos extremos (friaje, inundaciones, lluvias),
unido a la deforestacién antropica, impactan los ecosistemas y la diversidad biolégica de la
region (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI 2024). Ademas, los factores
climaticos fueron comportandose de forma variable en Ucayali desde el 2007 al 2024, debido

al incremento de las temperaturas y las lluvias que provocan desastres naturales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Datos historicos de los factores climaticos registrados en Ucayali del 2007 al 2024.

Humedad relativa Precipitacion Temperatura

Ano promedio (%) total (mm) promedio (°C)
2007 88.0 1818.6 31.8
2008 84.0 1851.0 31.5
2009 89.5 2062.9 31.8
2010 89.6 1481.3 32.3
2011 90.3 2019.6 31.3
2012 89.9 2407.7 31.8
2013 88.5 1929.8 31.6
2014 89.9 2031.6 31.3
2015 88.4 1944.3 31.9
2016 87.5 2010.1 32.0
2017 87.9 2329.5 31.7
2018 87.7 1691.3 31.7
2019 80.6 2695.7 31.6
2020 85.4 1925.0 31.7
2021 81.1 1669.9 32.0
2022 83.5 1746.1 31.5
2023 80.0 1662.8 32.4
2024* 82.0 735.4 32.2

*= Informacion a junio del 2024.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Sin embargo, se han realizado proyecciones del cambio del clima en el escenario
climatico al 2030 para la regién Ucayali, encontrandose que habra una disminucién en la
precipitacion en un rango de 0 y -10% y, asimismo, un aumento en la temperatura minima

anual de 1.4 a 1.5 °Cy la temperatura maxima anual de 1.5 a 2 °C (Pizzini 2024).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

El trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo-correlacional y de disefio no
experimental, desarrollado en las plantaciones de palma aceitera de la empresa privada Ocho
Sur U SAC (sector Fundo Zanja Seca) de marzo a setiembre 2023 mayormente durante la
época seca, cuyo lugar se encuentra localizado en el distrito de Nueva Requena, provincia
Coronel Portillo, Regién de Ucayali, Pera, con coordenadas UTM, N= 9087923 y E= 492908,
a una altitud de 204 m.s.n.m (GPSmap 64sc) (ver Figura 5).

Figura 5. Mapa de ubicacion de la plantacion Ocho Sur U SAC, en Nueva Requena, Ucayali.
Fuente: Google Earth, 2025.
3.1.1. Ecologia

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, la zona de estudio se encuentra dentro de
un Bosque Humedo - Premontano tropical (bh-PT) (SENAMHI, 2017).

3.1.2. Suelo

Al respecto, la textura del suelo es franco arcilloso, pobre en materia organica y con
pH extremadamente acido de 4.5, fosforo bajo, potasio muy bajo, nitrégeno medio, el CICe o
potencial de nutrientes es bajo, bajo en bases cambiables, por lo que son considerados suelos
poco fértiles (Orbezo 2021).
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3.1.3. Clima

Predomina el clima tropical célido durante todo el afio, con precipitacion pluvial anual
de 2 344 mm/afio, humedad relativa de 89% y temperaturas que varian de 22 °C hasta 33 °C,
con una media anual de 26.4 °C (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI
2021).

3.1.4. Fisiografia

Presenta una fisiografia de colina baja ligera a moderadamente disectada, una lomada

y una terraza baja no inundable (Gonzales 2015).
3.2. Identificaciony descripcion del material de estudio

El material genético de palma aceitera para los muestreos fue CIRAD (Deli x LaMé)
procedente de Ecuador, ya que este material viene siendo mayormente afectado por el
defoliador Euprosterna elaeasa, esto de acuerdo a la informacién de los censos de rutina de
insectos defoliadores proporcionados por la empresa.

La variedad Deli x LaMé posee un crecimiento vertical de moderado a lento, pero sus
hojas son de longitud normal por lo que se siembra a 143 palmas por hectarea. Esta variedad
produce numerosos racimos pequefios (<18 kg), con un contenido de aceite moderado
(<28%) y sus frutos son pequefios. Ademas, se destaca por su buena tolerancia a la sequia,
y en Costa Rica y Nicaragua mostr6é una baja incidencia a la enfermedad de la pudricién de
cogollo (Oliva 2016).

3.3. Procedimiento
3.3.1. Establecimiento de los lotes de muestreo

La plantacion de Ocho Sur U SAC cuenta con un total de 4390 hectareas de
palma aceitera, de las cuales para el estudio se seleccionaron las parcelas de la
campafa 2016. Por lo tanto, los lotes en la cual se efectu6 los muestreos fueron: CO3A

y C04B de 7 afios de edad, cada uno con 32 hectéareas.

Los lotes estan conformados por 129 lineas, cada linea con 38 plantas y 143
plantas por hectarea, ya que un promedio de 4 filas fue equivalente a una (1) hectarea;
asimismo, las lineas se encontraron numeradas correlativamente de oeste a este desde
la linea 1 hasta la 129 y las parcelas orientadas de sur a norte. El ancho de cada parcela
fue de 333 m y de largo 1 000 m, con un sistema de siembra de tresbolillo, 9 m entre

plantay 9 m entre linea.
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3.3.2. Selecciény distribucion de plantas a evaluar

Se sigui6 la metodologia propuesta por Aldana y Aldana (2011) de CENIPALMA
- Colombia y fue adaptada a la investigacién, donde se procedié a seleccionar 8 lineas,
comenzando de la linea 8 y culminando en la linea 120, en forma intercalada cada 16
lineas: 8, 24, 40, 56, 72, 88, 104 y 120, y luego en cada una de estas lineas se
seleccionaron la planta a evaluar de estacién fija cada 10 plantas, haciendo un total de
24 plantas de muestreo que fueron distribuidas sistematicamente en 32 ha, haciendo

una densidad de muestreo de 1.33 plantas por hectarea (ver Figura 6).

(N N (N (N

P30 PO o0 P30 o P . P30
P20
520 P20 520 520 P20 P2
%Plo P10 b9 P10 p1o P10 p)g P10
Cada 10
plantas
L1 L104 L120 L129

I U U U V4

Figura 6. Distribucion de las plantas a muestrear en cada lote (32 ha) de palma aceitera.

Abreviaturas: P= N° de planta'y L= N° de linea.
Fuente: Adaptado de Aldana y Aldana (2011).
3.3.3. Sefializacién de las plantas seleccionadas

Una vez identificado el lote de muestreo se sefializaron las filas y plantas
establecidas anteriormente para su ubicacion en campo, marcando en las bases
peciolares en el estipe de la primera planta y la ultima de la fila, utilizando pintura de
esmalte color blanco y una brocha de 2.5” con mango de madera (ver Figuras 9, 10, 11

y 12 en el anexo).
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3.3.4. Evaluacion de la poblacién de Euprosterna elaeasa

El muestreo de la poblacion de E. elaeasa se realiz6 en forma mensual,
recorriendo todas las lineas y evaluando cada 10 plantas. Para ello, una vez ubicada la
planta seleccionada con ayuda de una escalera y una hoz se bajo6 la hoja 9y 17 teniendo
en cuenta la filotaxia si va por la izquierda o la derecha (ver Figura 7), seguidamente se
efectud el conteo de los huevos, larvas y pupas disponibles en toda la hoja (revisando
foliolo por foliolo) (Aldana et al. 2020, Pastrana et al. 2019, Rodriguez et al. 2012, Daza,
2010) y mientras que los adultos fueron capturados con ayuda de una red entomoldgica
(Mérquez 2005) (ver Figuras 13, 14, 15, 16, 17 y 18 en el anexo).

Figura 7. Palma con filotaxia derecha (A) e izquierda (B) y la ubicacion de las hojas 9 y
17.

Fuente: Munévar et al. (2016).

Luego, la informacion recopilada de la poblacion del insecto fue registrada en un
formato de muestreo indicando la fecha de muestreo, el nombre del lote, la linea y planta,
namero de hoja evaluado y el nimero de huevos, larvas, pupas y adultos del insecto
colectados por cada mes de evaluacién (ver Cuadrosll, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24 y 32 en el anexo).
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3.3.5. Registro de datos climaticos

Los datos de temperatura (°C), humedad relativa (%), precipitacion pluvial (mm),
radiacién solar (W/m2) y velocidad del viento (m/s) fueron medidos diariamente de la
estacion meteoroldgica instalada en la empresa Ocho Sur U SAC (ver Figura 19 en el
anexo) y la informacion obtenida fue registrada en un formato de evaluacién (ver
Cuadros 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31y 33 en el anexo).

La estacion fue de la marca Vantage Pro2, constituida por una consola digital
para la visualizacion de datos y, ademas de los sensores internos de temperatura,
humedad relativa y presion barométrica. Adicionalmente, presenta el juego de sensores
externos “ISS” representado por un pluviémetro, termohigrémetro, anemdmetro, veleta

y los sensores de radiacion solar y ultra violeta (UV).
3.3.6. Confirmacidn de la especie del insecto

Dentro del laboratorio de la empresa se realiz6 la crianza de los Gltimos estadios
larvales de E. elaeasa que fueron recolectados en campo. Estas larvas se depositaron
en un taper rectangular de plastico de 4 kg de capacidad, acondicionada con papel toalla
hameda en su base, mas una ventana en la tapa y forrada con tela organza, lo que
permitié una buena circulacion de aire. De forma interdiaria fueron alimentadas las larvas

con foliolos de palma hasta el empupamiento y emergencia de los adultos.

Finalmente, se tomaron una muestra de 10 ejemplares adultos y luego, fueron
enviados al laboratorio de Entomologia del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) en Lima, para la confirmacion y validacion de la especie estudiada por los

especialistas de dicha institucion (ver Figura 8 en el anexo).
3.4. Variables
3.4.1. Variableindependiente (X)
Variables climéticas estudiadas.
3.4.2. Variable dependiente (Y)

Densidad poblacional de los estados de desarrollo de Euprosterna elaeasa

en palma aceitera.
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Cuadro 2. Operacionalizacién de las variables de estudio.

Variables Definiciéon Dimension Indicador Instrumento
. , . Temperatur
Independiente  Sintesis de emperaiura
condiciones . o
ol Humedad Centigrados (°C) o
meteorologicas _ Porcentaje (%) Termohigrémetro
relativa

Diferentes €N un  lugar Milimetros (mm) digital
variables determinado, Precipitacion  Vatios por metro
climaticas ~ caracterizada por pluvial cuadrado (W/m2) Pluviémetro
' estadistica (media L
estudiadas ( o Piranémetro
o promedio y su Radiacion Metros por i
Anemdmetro
variabilidad en el solar segundo (m/s).
tiempo _
Velocidad
(SENAMHI 2021). _
del viento
Dependiente  Se define como
un conjunto de Huevos
s : Larvas N° de
Variacion organismos o Contémetro
poblacional de  (individuos) de la Pupas individuos/mes
Adultos

E. elaeasa en

palma aceitera

misma  especie

(Morlans 2004).

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacién:

Estuvo conformada por 9 152 plantas que corresponden a dos lotes de 32

ha cada uno.

3.5.2. Muestra

Estuvo constituida por 48 plantas, de las cuales 24 plantas fueron

distribuidas por cada lote, equivalente a una densidad de muestreo de 1.33 plantas

por hectarea. Este tamafio de muestra se tomo del trabajo de investigacién de

Daza (2010) en palma aceitera, el cual justifica al tiempo de evaluaciéon y la

distancia que se recorre dentro de la parcela.
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3.6. Recoleccion delos datos
3.6.1. Fuente de informacion

Se utilizo6 la fuente de informacion primaria, debido a que los datos fueron

recogidos directamente de las hojas de la palma aceitera.
3.6.2. Unidad de estudio y unidad de medicién

La unidad de estudio fueron la hoja 9 y 17 de la planta y sobre ella se
midieron el numero de huevos, larvas, pupas y adultos del insecto (Aldana et al.
2020, Daza, 2010).

3.6.3. Tipo de muestreo

Se empled un muestreo no probabilistico (sistematico) para cuantificar la
poblacién del insecto (Aldana y Aldana 2011).

3.6.4. Técnicas paralarecolecciéon de los datos

Se aplicé la técnica de observacion visual directa para la recoleccion de
datos en cuanto al nimero de huevos, larvas, pupas y adultos del insecto por

planta y, asimismo, los datos climaticos que ejercieron efecto sobre ella.
3.7. Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos de campo fueron tabulados en una hoja de Excel 2016,
seguido se realiz6 la prueba de normalidad de los datos (Shapiro-Wilk) y al no ser
significativo la variable dependiente se utilizé el analisis no paramétrico de correlacion
de Spearman al 5% de probabilidad, lo que permitié determinar el efecto de las variables
climaticas mensuales sobre la poblacion de huevos, larvas, pupas y adultos de
Euprosterna elaeasa presentes en la hoja 9 y 17 de la palma aceitera, utilizando el

programa estadistico SPSS Statistics 25.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de las condiciones climaticas sobre la poblacién de huevos de

Euprosterna elaeasa en palma aceitera

En el Cuadro 3, se observa los resultados de los meses de muestreo de huevos
de Euprosterna elaeasa y los niveles de hoja evaluadas de marzo a setiembre del 2023
en plantaciones de palma aceitera de 7 afos de edad en la empresa Ocho Sur U SAC
de Nueva Requena, Perud, donde se obtuvieron un total de 2 390 huevos en la hoja 9y
1 913 huevos en la hoja 17, siendo la hoja 9 donde se concentraron el mayor nimero
de huevos de E. elaeasa. Ademas, en el mes de marzo no se observaron huevos de E.
elaeasa en la hoja 9, pero si fueron encontrados en la hoja 17 con 2 huevos. A partir del
mes de abril comenzaron a presenciarse menores cantidades de huevos de E. elaecasa
tanto en lahoja 9y 17, con 2 huevos; seguido del mes de mayo con 34y 70 huevos y el
mes de junio con 35y 23 huevos.

Asimismo, en el mes de julio se registré un mayor nimero de huevos de E. elaeasa
en la hoja 9 con 1860 huevos superando los valores encontrados en la hoja 17 con 1
460 huevos; luego, en el mes de agosto los niumeros de huevo de E. elaeasa
descendieron con 80 huevos en la hoja 9 y 102 huevos en la hoja 17 y finalmente, se
incrementaron en el mes de setiembre con 380 huevos en la hoja 9 y 255 huevos en la
hoja 17.

Cuadro 3. Total de huevos de Euprosterna elaeasa registradas en la hoja 9y 17 de la
palma aceitera durante los meses de marzo a setiembre 2023 en Ocho Sur

U SAC, Nueva Requena, Peru.

N° de huevos T HR PP RS \AY;

Meses  “Hoja9 Hoja17 (o) %)  (mm) (W/m2  (m/s)
Marzo 0 2 2509 8820 25320 14786 058
Abril 2 2 2549  86.94 129.60 147.64 0.44
Mayo 34 70 2747 6242 80.80 190.80  1.40
Junio 35 23 2439 8497 3320 13822 041
Julio 1860 1460 2582 8136 3580 13956 4.78
Agosto 80 102 2693 7631 13.00 162.45 5.96

Setiembre 380 255 27.46 76.70 107.00 172.96 6.19
Total 2390 1913

Abreviaturas: T= Temperatura promedio, HR= Humedad relativa promedio, PP= Precipitacion

pluvial acumulada, RS= Radiacion solar promedio y VV= Velocidad del viento promedio.
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Fuente: Elaboracién propia.

La correlacién de rango de Spearman entre el nimero de huevos de E. elaeasa y
los factores climéaticos fue significativa Unicamente en la hoja 17 de la palma aceitera en
Ocho Sur U SAC del distrito de Nueva requena, observandose que la velocidad del
viento (m/s) se correlaciond positivamente con la poblacién de huevos de E. elaeasa y
fue estadisticamente significativa (r= 0.786*, p<0.036) (ver Cuadro 4), aumentando el
namero de huevos de E. elaeasa en la hoja 17 cuando la velocidad del viento
incrementaron con 4.78, 5.96 y 6.19 m/s, como ocurrieron en los meses de julio, agosto

y setiembre (ver Cuadro 3).

Cuadro 4. indice de correlacion de Spearman entre la poblacion de huevos de
Euprosterna elaeasa y las condiciones climéaticas registradas de marzo a
setiembre 2023 en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena, Peru.

Nivel Temperatura Humedad  Precipitacion Radiacion  Velocidad del

de hoja (°C) relativa (%) pluvial (mm) solar (W/m?)  viento (m/s)
r: 0.357 r: -0.500 r: -0.607 r:-0.071 r: 0.643
Hoja 9 P: 0.432 P: 0.253 P:0.148 P: 0.879 P:0.119
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7
r: 0.536 r: -0.607 r: -0.500 r: 0.179 r: 0.786*
Hoja 17 P: 0.215 P:0.148 P: 0.253 P: 0.702 P: 0.036
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7

*, La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Abreviaturas: r= coeficiente de correlacion y P= nivel de significancia.
Fuente: Elaboracion propia.

Se encontré que los huevos de E. elaeasa aumentaron su poblacion en la palma
aceitera cuando hubo mayor velocidad de viento (ver Cuadro 3) con valores de 4 a 6
m/s, pero a pesar de ello, estadisticamente no tuvieron correlacion con las variaciones
de temperatura, precipitaciéon, humedad relativa y radiacion solar (ver Cuadro 4),
probablemente porque los huevos de E. elaeasa fueron encontrados de forma individual
en el envés de los foliolos protegidos del sol para evitar su desecacion (Hidalgo et al.
2016, Alvarado et al. 2014), ya que el periodo de incubacién y el porcentaje de eclosion
de los huevos de los insectos pueden sufrir alteraciones debido a las altas temperaturas
y bajas humedades del aire (Solbreck et al. 2022, Quesada 2011, Hamada y Ghini 2011,
Chang et al. 2008, Godfrey y Holtzer 1991).
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Los huevos de insectos depositados en las hojas experimentan un entorno
térmico, y por lo tanto una temperatura corporal, que esta fuertemente influenciada por
las propias hojas, debido a que las plantas pueden mantener temperaturas de las hojas
que difieren de lo ambiental, por ejemplo, por evapotranspiracion, las plantas
hospedantes pueden proteger los huevos de temperaturas ambientales extremas
(Potter et al. 2009, Chown y Nicolson 2004), por lo que, el resultado obtenido difiere con
Naranjo (2020), quien encontr6 que la poblacién de huevos de Opsiphanes cassina
(Lepidoptera: Nymphalidae) se encuentra relacionada con las altas precipitaciones, ya
que esta condicién ambiental previenen la desecacion de los huevos después de la

oviposicion en esta especie (Chown et al. 2011).

Aunque en otras investigaciones realizadas en Estados Unidos y Africa Occidental
se encontraron una asociacion positiva entre la velocidad del viento y los pardmetros de
infestaciébn de Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae),
refiriéndose a que el viento facilita su dispersion a largas distancias mediante el vuelo
planeado en los adultos y permite la llegada a los sitios de puesta para que haya mayor
poblacion de huevos (Mikac et al., 2025; Siaw et al., 2024).

4.2. Efecto de las condiciones climaticas sobre la poblacién de larvas de

Euprosterna elaeasa en palma aceitera

En el Cuadro 5, se observa la interaccion entre los meses de muestreo de larvas
de Euprosterna elaeasa y los niveles de hoja evaluadas de marzo a setiembre del 2023
en plantaciones de palma aceitera de 7 afios de edad en la empresa Ocho Sur U SAC
de Nueva Requena, Perl, donde se obtuvieron un total de 5 164 larvas en lahoja9y 4
578 larvas en la hoja 17, siendo la hoja 9 donde se concentraron el mayor nimero de
larvas de E. elaeasa. Ademas, en el mes de marzo no se observaron larvas de E.
elaeasa en la hoja 9, pero si fueron encontrados en la hoja 17 con 3 larvas. A partir del
mes de abril comenzaron a presenciarse menores cantidades de larvas de E. elaeasa
tanto en la hoja 9y 17, con 74 y 63 larvas respectivamente, seguido del mes de mayo

con 267 y 532 larvas y el mes de junio con 598 y 633 larvas.

Asimismo, los meses donde se registraron un mayor namero de larvas de E.
elaeasa, fueron en el mes de julio con 3 175 larvas en la hoja 9 y en el mes de agosto
con 2 138 larvas en la hoja 17, mientras que 866 larvas se encontraron en la hoja 17 y
400 larvas en la hoja 9 respectivamente; finalmente, en el mes de setiembre los nUmeros
de larvas de E. elaeasa aumentaron con 653 larvas en la hoja 9 y al mismo tiempo,

descendieron con 343 larvas de E. elaeasa en la hoja 17.
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Cuadro 5. Total de larvas de Euprosterna elaeasa registradas en la hoja 9y 17 de la
palma aceitera durante los meses de marzo a setiembre 2023 en Ocho Sur

U SAC, Nueva Requena, Peru.

Meses N° de larvas T HR PP RS vV

Hoja9 Hojal?  (°C) (%) (mm)  (W/m2) (m/s)
Marzo 0 3 2509 8820 253.20 147.86 0.58
Abrril 74 63 2549  86.94 129.60 147.64 0.44
Mayo 267 532  27.47 6242 80.80 190.80 1.40
Junio 598 633 2439 8497 3320 13822 0.41
Julio 3175 866  25.82 81.36 35.80 13956 4.78
Agosto 400 2138 2693 7631 13.00 162.45 5.96

Setiembre 653 343 27.46 76.70 107.00 172.96 6.19
Total 5164 4578

Abreviaturas: T= Temperatura promedio, HR= Humedad relativa promedio, PP= Precipitacion

pluvial acumulada, RS= Radiacién solar promedio y VV= Velocidad del viento promedio.
Fuente: Elaboracién propia.

La correlacion de rango de Spearman entre el nUmero de larvas de E. elacasa y
los factores climaticos fue significativa Unicamente en la hoja 17 de la palma aceitera en
Ocho Sur U SAC del distrito de Nueva requena, observandose que la precipitacion
pluvial (mm) se correlacioné negativamente con la poblacion de larvas de E. elaeasa y
fue estadisticamente significativa (r= -0.964*, p<0.000) (ver Cuadro 6), incrementando
el nimero de larvas de E. elaeasa en la hoja 17 cuando la precipitacion pluvial
disminuyeron con 33.20, 35.80 y 13.00 mm, como ocurrieron en los meses de junio, julio

y agosto (ver Cuadro 5).

Cuadro 6. Indice de correlacion de Spearman entre la poblacion de larvas de
Euprosterna elaeasa y las condiciones climaticas registradas de marzo a

setiembre 2023 en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena, Peru.

Nivel = Temperatura Humedad Precipitacion Radiacion  Velocidad del

de hoja (°C) relativa (%) pluvial (mm) solar (W/m?)  viento (m/s)
r: 0.214 r: -0.393 r:-0.571 r.-0.214 r: 0.464
Hoja 9 P: 0.645 P: 0.383 P: 0.180 P: 0.645 P: 0.294
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7
r: 0.214 r: -0.607 r: -0.964* r:-0.143 r: 0.321
Hoja 17 P: 0.645 P: 0.148 P: 0.000 P: 0.760 P: 0.482
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7
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* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Abreviaturas: r= coeficiente de correlacion y P= nivel de significancia.
Fuente: Elaboracion propia.

Se encontrd que las larvas de E. elaesasa aumentaron su poblacién en la palma
aceitera cuando hubo menor precipitacion pluvial (ver Cuadro 5) con valores de hasta
107 mm y estadisticamente no tuvieron correlacion con las variaciones de temperatura,
humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento (ver Cuadro 6), quizas porque
se adaptaron a las condiciones climéticas propias de la zona de estudio, debido a que la
radiacién puede afectar a las larvas de los insectos defoliadores a través del estrés
oxidativo (Battisti et al. 2013, Zhang et al. 2011, Meng et al. 2009) y la reduccién de la
calidad de los tejidos vegetales de las que se alimenta, debido a un aumento inducido
por los rayos UV en las concentraciones de sustancias quimicas defensivas (Battisti et
al. 2013, Demkura et al. 2010, Lomeli et al. 2010, Winter y Rostas 2008, Pincebourde et
al. 2007, Rousseaux et al. 2004), por esa razén, al igual que los huevos, estas también
se encontraron debajo de los foliolos para protegerse del sol.

Por su parte, Bustillo et al. (2023), en su investigacién no encontraron correlacion
significativa entre la poblacién de larvas de Phobetron hipparchia (Lepidoptera:
Limacodidae) y las variables climaticas. Sin embargo, los resultados obtenidos coinciden
con algunos trabajos realizados en palma aceitera para Colombia por Naranjo (2020), quien
estudio la dinamica poblacional de Opsiphanes cassina (Lepidoptera: Nymphalidae) y
en Venezuela por Diaz et al. (2000), quienes evaluaron la incidencia de defoliadores
como: Brassolis sophorae (Nymphalidae), Sibine sp. (Limacodidae), Opsiphanes cassina
(Nymphalidae) y Automeris vividor (Saturniidae), cuyas especies mencionadas se vieron

afectados por la precipitacion.

4.3. Efecto de las condiciones climéaticas sobre la poblaciéon de pupas de

Euprosterna elaeasa en palma aceitera

En el Cuadro 7, se observa la interaccion entre los meses de muestreo de pupas
de Euprosterna elaeasa y los niveles de hoja evaluadas de marzo a setiembre del 2023
en plantaciones de palma aceitera de 7 afios de edad en la empresa Ocho Sur U SAC
de Nueva Requena, Peru, donde se obtuvieron un total de 159 pupas en la hoja 9y 193
pupas en la hoja 17, siendo la hoja 17 donde se concentraron el mayor nimero de pupas
de E. elaeasa. Ademas, en el mes de marzo no se observaron pupas de E. elaeasa en
la hoja 9, pero si fueron encontrados en la hoja 17 con 3 pupas. A partir del mes de abril

comenzaron a presenciarse menores cantidades de pupas de E. elaeasa, en este caso
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solo en la hoja 9 con 5 larvas, seguido en el mes de mayo se registraron 1 larva en la

hoja 9 y 26 larvas en la hoja 17.

Asimismo, en el mes de junio y julio no se observaron pupas de E. elaeasa en la
hoja 9 y 17; luego, comenzaron a registrase pupas de E. elaeasa a partir del mes de
agosto con 57 pupas en la hoja 9y 71 larvas en la hoja 17 y finalmente, se incrementaron

en el mes de setiembre con 97 pupas en la hoja 9 y 94 pupas en la hoja 17.

Cuadro 7. Total de pupas de Euprosterna elaeasa registradas en la hoja 9 y 17 de la
palma aceitera durante los meses de marzo a setiembre 2023 en Ocho Sur

U SAC, Nueva Requena, Peru.

Meses N° de pupas T HR PP RS vV

Hoja9 Hojal7  (°C) (%) (mm)  (W/m2) (m/s)
Marzo 0 3 25.09 8820 253.20 147.86 0.58
Abril 5 0 25.49  86.94 129.60 147.64 0.44
Mayo 1 26 27.47 6242 80.80 190.80 1.40
Junio 0 0 2439  84.97 3320 13822 0.41
Julio 0 25.82 81.36 3580 139.56 4.78
Agosto 57 71 2693  76.31 13.00 162.45 5.96
Setiembre 97 94 27.46  76.70 107.00 172.96 6.19

Total 159 193

Abreviaturas: T= Temperatura promedio, HR= Humedad relativa promedio, PP= Precipitacion

pluvial acumulada, RS= Radiacién solar promedio y VV= Velocidad del viento promedio.
Fuente: Elaboracién propia.

La correlaciéon de rango de Spearman entre el numero de pupas de E. elaeasa y
los factores climaticos fue significativa inicamente en la hoja 17 de la palma aceitera en
Ocho Sur U SAC del distrito de Nueva requena, observandose que la radiacion solar
(W/m?) y la velocidad del viento (m/s) se correlacionaron positivamente con la poblacion
de pupas de E. elaeasa y fue estadisticamente significativa (r= 0.852*, p<0.015) y (r=
0.778*, p<0.039) respectivamente (ver Cuadro 8), aumentando el nimero de pupas de
E. elaeasa en la hoja 17 cuando la radiacion solar y la velocidad del viento incrementaron
con 165.45y 172.96 W/m?y 5.96 y 6.19 m/s respectivamente, como ocurrieron en los

meses de agosto y setiembre (ver Cuadro 7).
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Cuadro 8. indice de correlacion de Spearman entre la poblacion de pupas de
Euprosterna elaeasa y las condiciones climaticas registradas de marzo a
setiembre 2023 en Ocho Sur U SAC, Neshuya, Peru.

Nivel Temperatura Humedad  Precipitacion Radiacion  Velocidad del

de hoja (°C) relativa (%) pluvial (mm) solar (W/m?)  viento (m/s)
r: 0.630 r: -0.482 r: -0.037 r: 0.630 r: 0.630
Hoja 9 P: 0.129 P:0.274 P: 0.937 P:0.129 P:0.129
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7
r: 0.704 r: -0.593 r: -0.037 r: 0.852* r: 0.778*
Hoja 17 P: 0.077 P:0.161 P: 0.937 P: 0.015 P: 0.039
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7

*, La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Abreviaturas: r= coeficiente de correlacion y P= nivel de significancia.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observé que las pupas de E. elaeasa aumentaron su poblacion cuando se
presentaron mayor velocidad de viento y radiacién solar (ver Cuadro 7) con valores de
hasta 6 m/s y 172 W/m?, respectivamente y estadisticamente no tuvieron relacion con
las variaciones de temperatura, humedad relativa y precipitacion pluvial (ver Cuadro 8).
En tal sentido, el resultado obtenido en pupa de E. elaeasa difiere con algunas
investigaciones realizadas para Colombia, donde Sendoya y Bustillo (2016) y Martinez
et al. (2014) encontraron una correlacion negativa entre las poblaciones de pupas de
Stenoma impressella= S. cecropia (Lepidoptera: Elachistidae) con la humedad relativa
y de igual manera con Tejeda et al. (2023) quienes determinaron una correlacién
negativa entre la poblacibn de pupas de Durrantia arcanella (Lepidoptera:

Depressariidae) con la temperatura y correlacion positiva con la humedad relativa.

Al mismo tiempo, Daza (2010), refiere que la poblacién de pupas de Opsiphanes
cassina tuvo una correlacion negativa con la precipitacion y temperatura en palma
aceitera. Por su lado, Naranjo (2020) encontr6é que la poblacion de pupas de O. cassina
se encuentra relacionada con las altas precipitaciones y temperaturas, porque
promueven el desarrollo de las larvas (Chown y Terblanche 2011), al igual que Diaz et
al. (2000) para Venezuela, quienes observaron que las precipitaciones influyen en la

presencia de defoliadores de palma aceitera.
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Aungue en otras investigaciones se encontrd que la supervivencia de las pupas de
Limenitis reducta (Lepidoptera: Nymphalidae) aumenta con la radiacién solar (Hinneberg
et al., 2025) y, asimismo, que los vientos fuertes pueden debilitar y desprender las pupas
de la hoja y exponerlas a depredadores (Yamazaki, 2019), lo cual no se observo para la
pupa de E. elacasa ya que esta se encuentra adherida a la hoja de la palma y protegida

por un capullo que construye la larva en su ultimo estadio (Hidalgo et al., 2016).

4.4. Efecto de las condiciones climaticas sobre la poblacion de adultos de

Euprosterna elaeasa en palma aceitera

En el Cuadro 9, se observa la interaccion entre los meses de muestreo de adultos
de Euprosterna elaeasa y los niveles de hoja evaluadas de marzo a setiembre del 2023
en plantaciones de palma aceitera de 7 afios de edad en la empresa Ocho Sur U SAC
de Nueva Requena, Perl, donde se obtuvieron un total de 121 adultos en la hoja 9 y
102 adultos en la hoja 17, siendo la hoja 9 donde se concentraron el mayor nimero de
adultos de E. elaeasa.

Ademas, durante los meses de marzo a mayo no se observaron adultos de E.
elaeasa en la hoja 9 y 17. A partir del mes de junio y julio comenzaron a presenciarse
adultos de E. elaeasa, en este caso solo en la hoja 17 con 6 y 36 adultos
respectivamente, seguido en el mes de agosto se comenz6 a observar 33 adultos en la
hoja 9 y en la hoja 17 aumentaron con 60 adultos y finalmente, en el mes de setiembre
se registraron un incremento de 89 adultos solo en la hoja 9, ya que en la hoja 17 no se

presencié adultos de E. elaeasa.

Cuadro 9. Total de adultos de Euprosterna elaeasa registrados en la hoja 9y 17 de la
palma aceitera durante los meses de marzo a setiembre 2023 en Ocho Sur

U SAC, Nueva Requena, Peru.

N° de adultos T HR PP RS vV

Meses “Hoja9 Hojal7 (o) %)  (mm) (Wim2) (mis)
Marzo 0 0 25.09 88.20 253.20 147.86 0.58
Abril 0 0 25.49 86.94 129.60 147.64 0.44
Mayo 0 0 27.47 62.42 80.80 190.80 1.40
Junio 0 6 24.39 84.97 33.20 138.22 0.41
Julio 0 36 25.82 81.36 35.80 139.56 4.78
Agosto 33 60 26.93 76.31 13.00 162.45 5.96
Setiembre 89 0 27.46 76.70 107.00 17296 6.19

Total 121 102
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Abreviaturas: T= Temperatura promedio, HR= Humedad relativa promedio, PP= Precipitacion

pluvial acumulada, RS= Radiacion solar promedio y VV= Velocidad del viento promedio.
Fuente: Elaboracion propia.

La correlacion de rango de Spearman entre el nUmero de adultos de E. elaeasa y
los factores climaticos fueron significativas en la hoja 9 y 17 de la palma aceitera en
Ocho Sur SAC del distrito de Nueva requena, observandose que en la hoja 9, la
velocidad del viento (m/s) se correlaciond positivamente con la poblacién de adultos de
E. elaecasa y fue estadisticamente significativa (r= 0.802*, p<0.030) (ver Cuadro 10),
aumentando el numero de adultos de E. elaeasa cuando la velocidad del viento
incrementaron con 4.78, 5.96 y 6.19 m/s, como ocurrieron en los meses de julio, agosto

y setiembre (ver Cuadro 9).

Asimismo, en la hoja 17, la precipitacion pluvial (mm) se correlacionaron
negativamente con la poblacion de adultos de E. elaeasa y fue estadisticamente
significativa (r=-0.867*, p<0.012) (ver Cuadro 10), aumentando el nUmero de adultos de
E. elaeasa en la hoja 17 cuando las precipitaciones pluviales disminuyeron con 35.80,
13.00 y 107.00 mm, como ocurrieron en los meses de julio, agosto y setiembre (ver
Cuadro 9).

Cuadro 10. indice de correlacion de Spearman entre la poblacién de adultos de
Euprosterna elaeasa y las condiciones climaticas registradas de marzo a

setiembre 2023 en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena, Perq.

Nivel = Temperatura Humedad Precipitacion Radiacion  Velocidad del

de hoja (°C) relativa (%) pluvial (mm) solar (W/m?)  viento (m/s)
r: 0.490 r: -0.445 r: -0.223 r: 0.490 r: 0.802*
Hoja 9 P: 0.264 P: 0.317 P: 0.631 P: 0.264 P: 0.030
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7
r:-0.118 r: -0.256 r: -0.867* r: -0.394 r: 0.197
Hoja 17 P: 0.801 P: 0.579 P: 0.012 P: 0.382 P: 0.672
N: 7 N: 7 N: 7 N: 7 N: 7

*. La correlacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Abreviaturas: r= coeficiente de correlacion y P= nivel de significancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se encontrd que los adultos de E. elaesasa aumentaron su poblacién cuando hubo
menor precipitacibn  pluvial con valores de hasta 107 mm (ver Cuadro 9) y
estadisticamente no tuvieron relacidon con las variaciones de temperatura, humedad
relativa, radiacion solar y velocidad del viento (ver Cuadro 10), a pesar de que los
insectos adultos dependen en gran medida de la radiacion solar para aumentar su
temperatura corporal, por lo que salen a tomar sol y volar durante el dia (Vande et al.
2011, Ronnas et al. 2010, Aimi et al. 2008, Battisti et al. 2005) porque son ectotérmicos
(de sangre fria), pero también, pueden verse afectados por los cambios de temperatura
ambiental (Skendzi¢ et al. 2021, Colinet et al. 2015, Stoepler et al. 2013, Robinety Roques
2010, Hance et al. 2007, Hamilton 2005, Hunter 2001).

Ademas, los lepidopteros adultos pueden ser capaces de adaptar su
comportamiento para hacer frente a entornos estresantes, buscando lugares
sombreados cuando estan expuestos a altos niveles de insolacién (Abram et al., 2017),
es decir, que la exposicion a temperaturas mayor a 34 °C alteran drasticamente el
tiempo de desarrollo, el tamafio, la morfologia, la longevidad, la fecundidad y la
proporcion sexual, asi como su alimentacién y dinAmica poblacional (Abarca y Spahn
2021, Shrestha 2019, Sinclair et al. 2016, Robinet y Roques 2010, Menéndez 2007, Bale
et al. 2002), cuyo comportamiento no fue presentado por E. elaeasa, probablemente
porque las lluvias que se presentaron durante la investigacion jugaron un papel
importante en la abundancia de los lepidépteros adultos, el cual es reforzado por Boom
et al. (2013), quienes sefalan que con la llegada de las lluvias, la actividad de muchas
mariposas disminuye, porgue imposibilitan el vuelo de los adultos y reducen el area de
desplazamiento de las mismas para el caso de la superfamilia Papilionoidea y

Hesperioidea en la Reserva Ecoldgica de Luriza en Colombia.

Por otro lado, la poblacién de adultos de E. elaeasa estuvo influenciado por la
precipitacion pluvial en palma aceitera, lo cual difiere con Sendoya et al. (2023), quienes
reportaron que no hubo una correlacion significativa entre los adultos de Sagalassa
valida (Lepidoptera: Brachodidae) y las condiciones climaticas en Santander, Colombia.
De igual manera con Naranjo (2020), quien encontré que la poblacién de adultos de
O. cassina se encuentra relacionada con las altas precipitaciones, ya que favorece
la reproduccién de los adultos (Chown y Terblanche 2011), pero en el caso de esta
investigacion fueron las bajas precipitaciones las que tuvieron efecto sobre la poblacion

de adultos de E. elaeasa.

De manera general, los resultados del comportamiento poblacional de E. elaeasa
registrada en esta investigacion demuestran que los huevos, larvas y adultos fueron

encontrados mayormente en la hoja 9 (tercio superior) (ver Cuadros 3, 5y 9) y las pupas
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en la hoja 17 (tercio medio) (ver Cuadro 7) de la palma aceitera. Algunos autores
mencionan para la zona de Colombia, que este insecto prefiere ubicarse en el tercio
inferior (hoja 25) de la palma (Bustillo et al. 2023, Aldana et al. 2010, Alvarado 2009),
aungue puede desplazarse o ser encontradas en el tercio medio (hoja 17) y superior
(hoja 9) de la palma, segun el crecimiento de la poblacion del insecto (Alvarado et al.
2014, Aldana et al. 2010), lo cual concuerda con los resultados obtenidos, ya que hubo
un incremento de poblacién de E. elaeasa progresivo durante los meses de muestreo,
siendo mas notorio en los meses de julio (huevo), julio y agosto (larva) y setiembre (pupa
y adulto), razén por la cual los individuos también se presentaron en la hoja 9 de la

palma.

Por su lado, Mancilla (2024) para Ecuador, sefiala que los muestreos
poblacionales de E. elaeasa se debe efectuar en la hoja 17 y hoja 25 de la palma, en
cambio para la zona de Nueva Requena, Peru, se debe realizar en la hoja 9 para una
plantacion de 7 afios de edad, porque fue en este nivel de hoja donde se reportaron
mayor numero de individuos, lo cual coincide con lo encontrado por Perdomo (2020)
para Colombia, quien sefiala que E. elaeasa fue encontrada mayormente en la hoja 9
con 162 individuos, en comparacion de la hoja 17 con 143 individuos y hoja 25 con 150
individuos. Algo semejante fue encontrado en otras especies de Limacodidae por
Mancilla (2024), quien menciona que Euclea diversa, Natada pucara. N. subpectinata,
Sibine fusca, S. megasomoides y Episibine sp., son encontradas en el tercio medio e
inferior de la palma (Bustillo et al., 2023; Aldana et al., 2010). Por otro lado, Daza (2010)
para Colombia, refiere que la hoja 17 de la palma es la que presenta el mayor nimero
de estados inmaduros (huevo, larva y pupa) de Opsiphanes cassina (Lepidoptera:

Nymphalidae) que la hoja 9.

Sin embargo, es importante mencionar que los insectos pueden adherirse
fuertemente a la vegetacion durante los fuertes vientos para evitar ser sacudidos por la
atmosfera, y no realizan el despego supuestamente porque las feromonas transportadas
por el viento se alteran y son dificiles de seguir en esas condiciones, pero también hay
algunas especies de insectos que dependen de las corrientes de aire para llegar a
nuevos sitios, pero tienden a asentarse en areas con velocidades de viento bajas, para
tener un mayor control del vuelo (Solbreck et al. 2022, Quesada 2011, Hamada y Ghini
2011).

Aunque la falta humedad relativa puede influir en el crecimiento y el
comportamiento de los insectos al afectar la capacidad de estos para regular la pérdida
de agua (Raghu et al. 2004, Guarneri et al. 2002) y en consecuencia, afecta el desarrollo

y la ocurrencia de la poblacion de insectos (Chang et al. 2008, Bale et al. 2002); mientras
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gue a altas humedades relativas, los insectos pueden ahogarse o ser infectados mas
facilmente por microorganismos patégenos (Gullan y Cranston 2005). Ademas, la
mayoria de los insectos que se encuentran en los cultivos del desierto han adaptado
mecanismos fisioldgicos y de comportamiento para evitar la deshidratacion (Chang y
Gao 2008, Guarneri et al. 2002) y la alta precipitaciébn puede afectar la dinamica

poblacional de los insectos en el campo al lavarlos fisicamente (Chang et al. 2008).

Adicionalmente, se han encontrado estudios sobre el efecto de las condiciones
climéticas sobre la poblacién de otras especies de insectos plagas, donde Guerra et al.
(2021) para Cuba, encontraron mayor poblacién de Megalurothrips usitatus “trips”
(Thysanoptera: Thripidae) cuando hubo menores valores de humedad relativa y
velocidad del viento en Phaseolus vulgaris “frijol” (Fabaceae), mientras que para Peru,
la poblacion del pulgon Aphis cytisorum (Hemiptera: Aphididae) mostré un incremento
en Spartium junceum ‘retama” (Fabaceae), cuando la precipitacion aumenté y la
humedad relativa disminuyé en la provincia de Chupaca, Junin (Jiménez y Castafieda
2017) y de igual manera, la diversidad de insectos en S. junceum disminuyeron cuando
la precipitacibn aumenté y cuando la humedad relativa y horas sol disminuyeron la

diversidad también aumenté en el valle de Mantaro, Huancayo (Baltazar 2016).

El conocimiento de los factores climaticos que ejercen efecto sobre la dinamica
poblacional de E. elaeasa debe utilizarse para predecir cuando y donde pueden surgir
los problemas de defoliaciéon en las parcelas de palma aceitera en Ocho Sur U SAC,
Nueva Requena, Ucayali, considerando que la especie estudiada fue validada por
SENASA vy el registro microclimatico fue in situ, el cual permite el desarrollo de

estrategias para su control con dicha informacién obtenida en esta investigacion.
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V. CONCLUSIONES

La poblaciéon de huevos de Euprosterna elaeasa fue mayor, cuando la velocidad de viento
presentd un incremento en los meses de julio a setiembre en palma aceitera de Ocho Sur U

SAC, Nueva Requena.

La poblacion de larvas de E. elaeasa fue mayor, cuando la precipitacién pluvial presenté una
disminucién en los meses de junio a agosto en palma aceitera de Ocho Sur U SAC, Nueva

Requena.

La poblacién de pupas de E. elaeasa fue mayor, cuando la radiacion solar y la velocidad del
viento presentaron incrementos en los meses de agosto y setiembre en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

La poblacion de adultos de E. elaeasa fue mayor, cuando la velocidad del viento presenté un
incremento y la precipitacién pluvial disminuyeron entre los meses de julio a setiembre en

palma aceitera de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.
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VI. RECOMENDACIONES

Replicar este estudio en otras zonas donde se cultiva palma aceitera considerando la hoja 9
para el muestreo de los estados de desarrollo de E. elaeasa y que los instrumentos

meteoroldgicos cuenten con certificado de calibracion.

Considerar la velocidad del viento (4 a 6 m/s) para el control de E. elaeasa en palma aceitera,
ya que este factor climético incrementé la poblacién del insecto. Por ejemplo, la medida de

control que se sugiere es el control etoldgico con feromonas para los adultos.

Realizar una investigacion que determine la presencia de metabolitos secundarios en las

hojas de palma aceitera al momento del consumo del foliolo por la larva de E. elaeasa.
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Cuadro 11. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de marzo

2023 en el lote de palma aceitera C03a en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa
Huevo Larva Pupa Adulto

Lote Linea/Planta N° de hoja

L8P10
L8P20
L8P30
L24P10
L24P20
L24P30
L40P10
L40P20
L40P30
L56P10
L56P20
L56P30
L72P10 9
L72P20
L72P30
L88P10
L88P20
L88P30
L104P10
L104P20
L104P30
L120P10
CO3a L120P20

L120P30

Total
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L8P20
L8P30
L24P10
L24P20
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L88P30
L104P10
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L104P20
L104P30
L120P10
L120P20
L120P30
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 12. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de marzo

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de N° de individuos de E. elaeasa
hoja Huevo Larva Pupa Adulto

Lote Linea/Planta

L8P10
L8P20
L8P30
L24P10
L24P20
L24P30
L40P10
L40P20
L40P30
L56P10
L56P20
L56P30
L72P10 9
L72P20
L72P30
L88P10
L88P20
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L104P20
L104P30
L120P10
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L120P30

Total
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 13. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de abril

2023 en la parcela de palma aceitera C03a de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de N° de individuos de E. elaeasa
hoja Huevo Larva Pupa Adulto

Lote Linea/Planta

L8P10
L8P20
L8P30
L24P10
L24P20
L24P30
L40P10
L40P20
L40P30
L56P10
L56P20
L56P30
L72P10
L72P20
L72P30
L88P10
L88P20
L88P30
L104P10
L104P20
L104P30
L120P10
L120P20
L120P30
Total
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 14. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de abril

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de N° de individuos de E. elaeasa
hoja Huevo Larva Pupa Adulto

Lote Linea/Planta

L8P10
L8P20
L8P30
L24P10
L24P20
L24P30
L40P10
L40P20
L40P30
L56P10
L56P20
L56P30
L72P10
L72P20
L72P30
L88P10
L88P20
L88P30
L104P10
L104P20
L104P30
L120P10
L120P20
L120P30
Total
L8P10
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 15. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de mayo

2023 en el lote de palma aceitera C03a en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 0 4 1 0
L8P20 2 10 0 0
L8P30 1 0 0 0
L24P10 0 11 0 0
L24P20 0 3 0 0
L24P30 0 17 0 0
L40P10 0 12 0 0
L40P20 0 14 0 0
L40P30 0 9 0 0
L56P10 0 6 0 0
L56P20 0 7 0 0
L56P30 9 1 1 0 0
L72P10 2 3 0 0
L72P20 0 3 0 0
L72P30 0 15 0 0
L88P10 1 0 0 0
L88P20 0 3 0 0
L88P30 1 3 0 0
L104P10 0 9 0 0
L104P20 1 16 0 0
L104P30 0 26 0 0
L120P10 0 16 0 0
co3a L120P20 0 10 0 0
L120P30 0 6 0 0
Total 9 204 1 0
L8P10 0 29 0 0
L8P20 0 11 0 0
L8P30 0 28 0 0
L24P10 8 19 0 0
L24P20 2 28 0 0
L24P30 1 18 0 0
L40P10 1 17 0 0
L40P20 0 35 0 0
L40P30 0 30 0 0
L56P10 17 0 22 0 0
L56P20 0 20 0 0
L56P30 1 28 0 0
L72P10 4 29 0 0
L72P20 6 16 4 0
L72P30 7 26 0 0
L88P10 0 27 0 0
L88P20 1 14 1 0
L88P30 1 23 3 0
L104P10 1 26 1 0
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L104P20 2 26 1 0
L104P30 1 23 0 0
L120P10 4 21 0 0
L120P20 1 28 0 0
L120P30 0 21 0 0

Total 41 565 10 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 16. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de mayo

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto

L8P10 0 21 0 0
L8P20 0 4 0 0
L8P30 8 16 0 0
L24P10 0 31 0 0
L24P20 0 9 0 0
L24P30 2 38 0 0
L40P10 0 0 0 0
L40P20 11 33 0 0
L40P30 14 40 0 0
L56P10 1 2 0 0
L56P20 9 16 0 0
L56P30 9 8 49 0 0
L72P10 1 33 0 0
L72P20 1 15 0 0
L72P30 0 3 1 0
L88P10 1 0 0 0
L88P20 0 2 0 0
L88P30 2 14 0 0
L104P10 0 3 0 0
L104P20 0 0 0 0
L104P30 0 0 0 0
L120P10 0 0 0 0
C04b L120P20 0 0 0 0
L120P30 0 0 0 0
Total 58 329 1 0
L8P10 1 21 0 0
L8P20 4 22 1 0
L8P30 2 14 2 0
L24P10 8 19 2 0
L24P20 1 28 3 0
L24P30 1 33 1 0
L40P10 1 7 0 0
L40P20 6 11 0 0
L40P30 4 9 0 0
L56P10 17 2 11 0 0
L56P20 8 15 0 0
L56P30 7 17 0 0
L72P10 5 35 0 0
L72P20 3 17 0 0
L72P30 1 25 0 0
L88P10 1 23 1 0
L88P20 1 15 4 0
L88P30 14 15 6 0
L104P10 0 21 8 0
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L104P20 1 24 1 0
L104P30 1 26 2 0
L120P10 11 31 4 0
L120P20 14 30 6 0
L120P30 2 30 0 0

Total 99 499 41 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 17. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de junio

2023 en el lote de palma aceitera C03a en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 0 44 0 0
L8P20 0 28 0 0
L8P30 0 37 0 0
L24P10 0 35 0 0
L24P20 1 53 0 0
L24P30 14 23 0 0
L40P10 0 18 0 0
L40P20 1 31 0 0
L40P30 8 29 0 0
L56P10 1 22 0 0
L56P20 11 16 0 0
L56P30 9 14 15 0 0
L72P10 0 11 0 0
L72P20 0 9 0 0
L72P30 0 9 0 0
L88P10 0 14 0 0
L88P20 0 33 0 0
L88P30 0 17 0 0
L104P10 0 38 0 0
L104P20 0 41 0 0
L104P30 0 15 0 0
L120P10 0 19 0 0
co3a L120P20 0 24 0 0
L120P30 0 25 0 0
Total 50 606 0 0
L8P10 8 22 0 0
L8P20 10 18 0 0
L8P30 1 22 0 0
L24P10 0 13 0 0
L24P20 0 15 0 0
L24P30 0 16 0 0
L40P10 0 32 0 0
L40P20 0 34 0 0
L40P30 0 33 0 0
L56P10 17 0 31 0 0
L56P20 0 18 0 0
L56P30 0 27 0 0
L72P10 10 27 0 0
L72P20 8 26 0 0
L72P30 0 34 0 0
L88P10 0 36 0 0
L88P20 0 16 0 0
L88P30 0 19 0 0
L104P10 0 14 0 0
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L104P20 0 11 0 0
L104P30 0 10 0 0
L120P10 0 22 0 0
L120P20 0 30 0 0
L120P30 0 20 0 0

Total 37 546 0 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 18. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de junio

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 6 21 0 0
L8P20 5 41 0 0
L8P30 1 21 0 0
L24P10 2 19 0 0
L24P20 0 28 0 0
L24P30 0 25 0 0
L40P10 0 22 0 0
L40P20 0 17 0 0
L40P30 0 16 0 0
L56P10 0 13 0 0
L56P20 0 32 0 0
L56P30 9 0 24 0 0
L72P10 0 20 0 0
L72P20 0 19 0 0
L72P30 0 26 0 0
L88P10 0 35 0 0
L88P20 0 24 0 0
L88P30 1 23 0 0
L104P10 1 19 0 0
L104P20 4 14 0 0
L104P30 0 35 0 0
L120P10 0 24 0 0
C04b L120P20 0 34 0 0
L120P30 0 37 0 0
Total 20 589 0 0
L8P10 0 25 0 0
L8P20 0 20 0 1
L8P30 1 37 0 1
L24P10 4 30 0 0
L24P20 0 33 0 1
L24P30 1 38 0 0
L40P10 1 33 0 0
L40P20 1 35 0 0
L40P30 0 29 0 0
L56P10 17 0 17 0 1
L56P20 0 40 0 0
L56P30 0 25 0 0
L72P10 0 28 0 0
L72P20 0 28 0 0
L72P30 0 33 0 0
L88P10 0 41 0 0
L88P20 0 46 0 0
L88P30 0 25 0 0
L104P10 0 26 0 0
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L104P20 0 36 0 0
L104P30 0 27 0 0
L120P10 0 26 0 1
L120P20 0 20 0 1
L120P30 0 21 0 5

Total 8 719 0 11

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 19. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de julio

2023 en el lote de palma aceitera CO3a en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 80 150 0 0
L8P20 920 180 0 0
L8P30 70 130 0 0
L24P10 50 90 0 0
L24P20 80 180 0 0
L24P30 120 220 0 0
L40P10 920 155 0 0
L40P20 100 195 0 0
L40P30 120 250 0 0
L56P10 150 210 0 0
L56P20 20 155 0 0
L56P30 9 80 140 0 0
L72P10 80 140 0 0
L72P20 20 130 0 0
L72P30 100 210 0 0
L88P10 80 115 0 0
L88P20 70 120 0 0
L88P30 70 85 0 0
L104P10 20 250 0 0
L104P20 120 140 0 0
L104P30 70 160 0 0
L120P10 80 200 0 0
Cco3a L120P20 100 80 0 0
L120P30 50 40 0 0
Total 2120 3725 0 0
L8P10 60 70 0 2
L8P20 50 60 0 1
L8P30 40 70 0 3
L24P10 70 43 0 1
L24P20 70 20 0 1
L24P30 80 39 0 1
L40P10 920 18 0 2
L40P20 70 29 0 6
L40P30 50 43 0 1
L56P10 17 100 73 0 1
L56P20 50 60 0 1
L56P30 70 35 0 2
L72P10 90 47 0 2
L72P20 80 46 0 2
L72P30 100 27 0 3
L88P10 920 33 0 1
L88P20 60 29 0 0
L88P30 30 33 0 0
L104P10 80 62 0 0
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L104P20 60 78 0 1
L104P30 70 35 0 0
L120P10 70 30 0 1
L120P20 50 37 0 0
L120P30 60 18 0 0

Total 1640 1035 0 32

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 20. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de julio

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 60 75 0 0
L8P20 50 70 0 0
L8P30 40 67 0 0
L24P10 70 127 0 0
L24P20 20 150 0 0
L24P30 70 125 0 0
L40P10 80 145 0 0
L40P20 100 175 0 0
L40P30 50 65 0 0
L56P10 60 105 0 0
L56P20 70 125 0 0
L56P30 9 110 205 0 0
L72P10 120 207 0 0
L72P20 30 47 0 0
L72P30 40 45 0 0
L88P10 50 80 0 0
L88P20 50 80 0 0
L88P30 70 100 0 0
L104P10 60 100 0 0
L104P20 50 75 0 0
L104P30 90 155 0 0
L120P10 80 135 0 0
CO4b | 150p20 50 76 0 0
L120P30 60 90 0 0
Total 1600 2624 0 0
L8P10 50 22 0 3
L8P20 40 21 0 1
L8P30 30 36 0 3
L24P10 60 29 0 1
L24P20 80 30 0 2
L24P30 70 51 0 1
L40P10 30 30 0 0
L40P20 30 25 0 0
L40P30 50 32 0 0
L56P10 17 40 28 0 0
L56P20 60 38 0 0
L56P30 30 27 0 0
L72P10 100 16 0 1
L72P20 80 10 0 6
L72P30 30 18 0 3
L88P10 40 29 0 1
L88P20 60 27 0 4
L88P30 50 28 0 3
L104P10 70 31 0 4
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L104P20 50 35 0 0
L104P30 40 35 0 1
L120P10 80 31 0 6
L120P20 50 41 0 0
L120P30 60 27 0 0

Total 1280 697 0 40

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de agosto

2023 en el lote de palma aceitera C03a en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

Lote Linea/Planta N° de hoja N° de individuos de E. elaeasa

Huevo Larva Pupa Adulto

L8P10 6 11 0 0
L8P20 4 9 5 0
L8P30 2 26 6 0
L24P10 2 18 7 3
L24P20 1 5 11 1
L24P30 1 19 1 1
L40P10 1 25 4 1
L40P20 1 10 1 1
L40P30 4 19 3 2
L56P10 2 14 2 3
L56P20 6 11 1 0
L56P30 9 1 3 0 1
L72P10 1 3 0 0
L72P20 1 3 0 0
L72P30 4 16 0 0
L88P10 5 17 0 0
L88P20 4 10 4 0
L88P30 2 9 1 0
L104P10 1 11 3 0
L104P20 1 15 0 0
L104P30 1 6 4 1
L120P10 0 1 1 0
co3a L120P20 1 6 0 0
L120P30 0 3 1 1

Total 52 270 55 15
L8P10 8 105 6 2
L8P20 2 90 1 4
L8P30 11 70 6 3
L24P10 2 125 5 1
L24P20 8 85 1 1
L24P30 1 170 1 1
L40P10 2 200 6 1
L40P20 1 150 2 4
L40P30 1 105 1 1
L56P10 17 6 175 1 6
L56P20 2 115 1 1
L56P30 4 75 6 1
L72P10 1 120 4 0
L72P20 3 100 3 0
L72P30 2 150 1 0
L88P10 1 125 5 0
L88P20 6 80 4 1
L88P30 1 40 2 1
L104P10 4 85 1 1
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L104P20 2 135 1 4
L104P30 1 110 8 1
L120P10 8 70 2 1
L120P20 3 45 1 0
L120P30 6 65 1 4

Total 86 2590 70 39

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 22. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de agosto

2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N°de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 6 22 4 3
L8P20 7 18 3 1
L8P30 0 32 3 1
L24P10 8 36 3 1
L24P20 11 30 2 2
L24P30 1 46 2 3
L40P10 7 12 1 4
L40P20 6 26 4 1
L40P30 3 30 2 2
L56P10 8 32 3 3
L56P20 6 37 0 1
L56P30 9 5 30 0 3
L72P10 1 29 4 4
L72P20 1 21 3 3
L72P30 1 20 4 3
L88P10 1 24 5 3
L88P20 0 8 6 4
L88P30 0 8 1 1
L104P10 0 8 1 1
L104P20 0 10 0 0
L104P30 1 7 3 2
L120P10 14 17 3 3
C04b L120P20 11 13 0 1
L120P30 10 13 1 0
Total 108 529 58 50
L8P10 11 70 0 3
L8P20 12 40 0 6
L8P30 13 35 0 7
L24P10 11 70 0 4
L24P20 8 125 0 2
L24P30 5 120 1 2
L40P10 6 24 3 2
L40P20 5 30 1 1
L40P30 6 75 0 3
L56P10 17 1 38 2 4
L56P20 1 107 2 6
L56P30 1 40 2 3
L72P10 0 180 1 2
L72P20 0 75 4 2
L72P30 0 23 6 1
L88P10 14 40 7 4
L88P20 1 80 8 3
L88P30 0 65 4 3
L104P10 0 105 4 5
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L104P20 3 75 4 6
L104P30 7 34 6 6
L120P10 1 75 14 1
L120P20 1 65 3 1
L120P30 11 95 0 4

Total 118 1686 72 81

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 23. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de
setiembre 2023 en el lote de palma aceitera C03a en Ocho Sur U SAC, Nueva

Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto

L8P10 14 26 2 8
L8P20 24 21 3 7
L8P30 30 31 6 6
L24P10 20 28 5 6
L24P20 11 14 4 5
L24P30 10 29 3 8
L40P10 18 34 6 3
L40P20 11 26 8 6
L40P30 24 27 1 4
L56P10 36 20 4 7
L56P20 18 20 5 2
L56P30 9 11 15 6 2
L72P10 36 39 7 3
L72P20 37 38 1 4
L72P30 14 26 1 1
L88P10 8 15 3 1
L88P20 19 22 6 4
L88P30 30 34 7 1
L104P10 30 30 8 6
L104P20 30 35 14 1
L104P30 18 52 1 2
C03a L120P10 17 54 1 7
L120P20 15 39 16 2
L120P30 17 24 1 2

Total 498 699 119 98
L8P10 7 0 4 0
L8P20 6 27 2 0
L8P30 7 4 4 0
L24P10 2 4 1 0
L24P20 8 8 3 0
L24P30 14 12 8 0
L40P10 30 24 9 0
L40P20 11 1 2 0
L40P30 17 22 13 7 0
L56P10 11 4 14 0
L56P20 12 3 1 0
L56P30 8 6 1 0
L72P10 6 7 1 0
L72P20 5 3 12 0
L72P30 3 8 3 0
L88P10 14 3 4 0
L88P20 15 11 1 0
L88P30 17 17 1 0
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L104P10 26 3 2 0
L104P20 27 3 3 0
L104P30 14 0 1 0
L120P10 18 16 4 0
L120P20 19 4 6 0
L120P30 24 10 0 0

Total 326 191 94 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 24. Datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrada durante el mes de
setiembre 2023 en el lote de palma aceitera C04b en Ocho Sur U SAC, Nueva

Requena.

N° de individuos de E. elaeasa

Lote Linea/Planta N° de hoja

Huevo Larva Pupa Adulto
L8P10 14 16 3 3
L8P20 16 21 8 3
L8P30 1 28 5 1
L24P10 7 29 1 1
L24P20 8 10 1 4
L24P30 11 14 6 2
L40P10 12 24 4 3
L40P20 24 45 1 4
L40P30 14 26 2 1
L56P10 3 12 6 1
L56P20 8 23 3 3
L56P30 9 14 32 3 4
L72P10 7 25 2 6
L72P20 14 30 5 2
L72P30 16 17 1 2
L88P10 15 17 1 8
L88P20 11 22 3 5
L88P30 11 29 2 4
L104P10 11 21 6 3
L104P20 5 24 1 2
L104P30 3 39 3 2
C04b L120P10 4 18 5 5
L120P20 14 35 1 6
L120P30 18 49 1 4
Total 261 606 74 79
L8P10 7 30 6 0
L8P20 14 10 7 0
L8P30 12 33 14 0
L24P10 11 22 11 0
L24P20 10 22 3 0
L24P30 7 16 5 0
L40P10 4 21 6 0
L40P20 5 26 7 0
L40P30 17 4 44 1 0
L56P10 2 42 1 0
L56P20 8 25 1 0
L56P30 7 27 3 0
L72P10 5 28 4 0
L72P20 4 14 5 0
L72P30 10 15 1 0
L88P10 11 9 6 0
L88P20 15 10 1 0
L88P30 14 18 1 0

91



L104P10 18 11 1 0
L104P20 6 14 3 0
L104P30 7 2 4 0
L120P10 1 22 1 0
L120P20 1 12 1 0
L120P30 0 22 0 0

Total 183 495 93 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 25. Datos climéticos registrados durante el mes de marzo 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitaciéon Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 25.30 90.25 0.00 152.45 0.40
2 26.55 83.96 3.60 240.73 0.60
3 25.90 86.60 0.00 169.02 0.40
4 26.85 89.13 12.40 158.56 0.60
5 25.85 90.60 24.00 128.42 0.80
6 23.95 90.91 30.60 104.98 0.60
7 25.70 84.63 0.60 234.38 0.70
8 26.80 82.44 0.00 248.96 0.80
9 27.45 85.63 8.20 195.44 1.00
10 22.55 94.16 59.20 38.42 0.70
11 24.55 87.71 0.00 157.71 0.50
12 24.50 89.04 0.00 119.07 0.70
13 25.75 88.66 0.00 130.08 0.80
14 26.00 82.04 0.60 218.94 1.30
15 25.75 78.63 0.00 200.73 1.30
16 25.95 81.81 0.00 163.54 0.70
17 22.70 93.77 0.00 44.40 0.40
18 23.45 93.25 7.20 79.94 0.60
19 25.00 86.15 24.60 183.29 0.50
20 25.70 84.87 0.00 200.65 0.50
21 24.25 87.59 1.00 127.91 0.30
22 24.95 90.10 1.00 92.42 0.20
23 23.45 93.27 0.00 53.08 0.40
24 23.10 94.30 4.80 39.54 0.30
25 23.90 89.89 17.20 123.88 0.40
26 25.55 87.06 4.40 153.54 0.20
27 25.40 86.70 3.20 234.36 0.70
28 24.90 92.00 7.20 123.90 0.30
29 26.10 88.08 25.40 196.00 0.40
30 24.55 93.37 1.80 89.26 0.30
31 25.45 87.75 16.20 179.94 0.60

X=25.09 X =88.20 Y=253.20 X=147.86 X=0.58

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 26. Datos climaticos registrados durante el mes de abril 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitacion Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 24.60 89.17 0.80 120.96 0.30
2 25.60 87.63 0.00 180.75 0.30
3 26.15 89.04 0.20 149.19 0.50
4 26.50 82.69 0.00 216.15 0.70
5 25.10 87.44 0.00 139.33 0.70
6 26.05 85.92 27.40 162.04 0.50
7 22.60 93.42 15.00 49.83 0.50
8 22.05 93.19 11.00 73.10 0.20
9 24.45 90.23 1.60 138.15 0.40
10 25.40 85.25 0.00 216.00 0.40
11 25.60 87.50 0.40 168.33 0.30
12 27.00 82.67 0.00 203.77 0.40
13 25.55 85.54 0.00 153.35 0.80
14 26.55 84.81 0.00 189.67 0.50
15 27.30 86.54 4.00 137.75 0.40
16 26.60 84.42 0.00 157.83 0.40
17 25.30 89.40 13.80 99.52 0.60
18 25.90 86.52 0.00 160.33 0.40
19 27.85 83.06 0.00 169.96 0.80
20 25.70 88.15 6.60 118.40 0.40
21 23.05 83.02 0.20 114.69 0.40
22 24.45 82.40 0.00 193.48 0.30
23 25.80 83.10 0.00 161.40 0.50
24 25.15 87.67 0.00 111.67 0.40
25 25.65 91.15 28.80 101.96 0.40
26 25.35 88.40 0.00 138.17 0.30
27 24.90 93.21 17.20 84.79 0.30
28 25.75 88.96 2.60 155.06 0.30
29 26.50 86.58 0.00 181.71 0.40
30 26.15 81.23 0.00 181.71 0.30

X=25.49 X=86.94 5=129.60 X=147.64 X=0.44

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 27. Datos climaticos registrados durante el mes de mayo 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitaciéon Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 28.60 58.79 0.00 234.66 2.90
2 29.20 57.77 0.00 256.10 1.40
3 28.30 57.33 0.00 243.17 2.10
4 28.80 57.13 0.00 245.69 1.80
5 26.90 65.98 5.00 151.92 1.60
6 25.60 60.81 3.40 149.77 1.40
7 27.95 66.65 1.20 255.75 1.10
8 25.50 64.60 0.60 161.75 2.10
9 26.00 65.04 0.20 157.48 1.00
10 27.30 64.48 0.00 203.04 0.80
11 27.30 66.00 8.00 218.44 1.60
12 26.75 67.19 15.20 186.10 1.60
13 27.40 67.04 0.00 234.48 1.90
14 27.65 63.65 0.40 217.48 1.10
15 28.40 62.10 0.00 238.75 1.00
16 28.70 61.77 0.00 231.98 1.00
17 29.55 58.23 0.00 226.98 0.80
18 29.05 56.50 0.00 237.75 1.00
19 27.85 61.67 0.40 150.44 1.10
20 28.80 60.88 0.00 227.90 1.10
21 29.05 59.54 0.00 102.44 1.40
22 28.15 59.77 0.00 146.08 1.40
23 25.15 60.21 2.20 167.13 2.10
24 26.50 60.98 0.00 170.88 0.80
25 26.50 62.65 2.40 170.08 1.00
26 27.75 62.90 0.00 139.40 1.00
27 27.60 63.33 0.20 135.06 1.40
28 26.20 61.42 3.00 171.50 0.80
29 26.25 66.08 20.60 135.06 1.10
30 26.80 66.31 6.40 171.50 1.60
31 26.05 68.17 11.60 176.00 2.30

X=27.47 X=62.42 5=80.80 X=190.80 X=1.40

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 28. Datos climéticos registrados durante el mes de junio 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitaciéon Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 24.90 86.28 0.00 151.06 0.40
2 25.15 84.17 0.00 158.00 0.30
3 25.80 84.56 0.00 157.77 0.40
4 26.10 87.69 0.00 116.21 0.40
5 25.35 91.17 3.60 88.69 0.40
6 25.50 91.48 4.60 118.56 0.40
7 25.05 86.04 0.00 147.88 0.30
8 26.05 85.69 0.00 148.88 0.30
9 26.05 85.08 0.00 136.92 0.40
10 26.15 84.40 0.00 163.94 0.70
11 25.60 88.35 0.00 103.50 0.20
12 25.95 84.79 0.00 161.42 0.60
13 24.60 86.38 22.60 117.42 0.80
14 16.80 87.27 0.40 65.60 1.00
15 17.50 83.56 0.00 94.65 0.70
16 19.45 83.10 0.00 159.46 0.30
17 20.80 84.54 0.00 141.54 0.30
18 21.75 87.33 0.00 112.85 0.20
19 22.50 85.02 0.00 136.81 0.30
20 24.10 83.00 0.00 152.58 0.30
21 24.50 82.38 0.00 149.46 0.30
22 24.90 83.13 0.00 150.56 0.20
23 26.40 81.90 0.00 150.33 0.20
24 25.95 81.00 0.00 161.33 0.40
25 26.35 82.54 0.00 145.04 0.40
26 26.65 83.60 0.00 152.04 0.50
27 25.65 82.06 0.00 173.75 0.40
28 25.55 83.10 0.00 151.94 0.20
29 25.75 85.71 1.80 145.35 0.50
30 24.90 83.63 0.20 133.02 0.40

X=24.39 X=84.97 >=33.20 X=138.22 X=0.41

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 29. Datos climéticos registrados durante el mes de julio 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitaciéon Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 25.25 82.40 0.00 155.80 4.90
2 25.45 81.70 0.00 166.50 3.10
3 25.20 81.70 0.00 140.80 4.00
4 25.60 80.70 0.00 140.90 4.90
5 26.35 80.50 0.00 171.50 4.90
6 26.20 82.80 0.00 149.50 4.90
7 26.60 82.10 0.00 142.10 5.40
8 26.30 84.20 0.00 147.20 7.60
9 25.65 86.30 0.00 107.50 5.40
10 26.10 80.20 0.00 158.90 5.40
11 26.20 79.50 0.00 161.80 6.30
12 26.50 78.00 0.00 169.70 7.60
13 26.45 78.30 0.00 155.80 6.30
14 26.90 80.30 0.00 132.10 4.00
15 23.55 86.50 0.00 97.30 5.40
16 23.80 85.80 0.00 73.10 3.60
17 25.10 81.20 0.00 125.40 4.50
18 26.40 77.90 0.00 151.70 4.00
19 24.25 91.60 10.60 65.80 3.60
20 24.95 84.90 0.00 122.30 3.60
21 25.30 82.00 0.00 152.60 4.00
22 26.45 74.80 0.00 231.80 4.00
23 26.55 77.20 0.00 146.80 5.40
24 26.30 77.80 0.00 146.10 3.10
25 25.90 79.90 0.00 112.40 4.90
26 26.35 77.30 0.00 162.80 7.20
27 26.80 77.50 0.00 113.90 3.10
28 26.70 81.80 0.00 115.10 5.40
29 25.00 89.30 25.20 88.00 3.60
30 26.05 80.10 0.00 163.80 4.50
31 26.10 77.90 0.00 157.50 3.60

X=25.82  X=81.36 y=35.80 X=139.56 X=4.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 30. Datos climaticos registrados durante el mes de agosto 2023 en palma aceitera de
Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitacién Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 25.25 75.77 0.00 162.68 4.50
2 25.95 77.48 0.00 184.75 4.50
3 26.05 77.67 0.00 157.25 4.90
4 26.45 76.46 0.00 183.81 8.50
5 26.65 79.46 0.00 142.08 6.70
6 27.40 76.46 0.00 163.54 4.90
7 27.25 75.31 0.00 180.98 7.20
8 28.30 76.40 0.00 184.85 4.50
9 27.00 76.58 0.00 180.23 6.30
10 27.50 76.27 0.00 170.92 6.30
11 27.45 73.06 0.00 180.85 6.70
12 26.70 82.77 0.00 135.98 6.70
13 24.65 89.73 2.00 92.29 5.80
14 24.45 79.21 0.20 126.56 4.90
15 25.25 78.19 0.00 135.10 4.90
16 26.45 74.85 0.00 154.69 3.60
17 27.05 74.58 0.00 138.42 7.60
18 27.50 70.92 0.00 204.90 6.70
19 27.55 71.69 0.00 194.67 5.40
20 28.15 71.88 0.00 184.48 5.40
21 28.50 74.65 6.00 177.04 5.40
22 28.15 79.58 0.00 127.54 4.50
23 27.40 78.79 0.00 155.42 6.30
24 28.10 71.58 0.00 191.52 6.70
25 28.20 67.44 0.00 190.75 8.90
26 28.00 72.21 0.00 170.71 8.00
27 28.55 70.25 0.00 161.83 4.50
28 23.20 89.00 3.40 51.40 4.00
29 26.25 77.13 0.00 202.85 6.30
30 27.75 78.35 1.40 164.42 5.80
31 27.65 72.00 0.00 183.42 8.50

X=26.93 X=76.31 >=0.42 X=162.45 X=5.96

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 31. Datos climaticos registrados durante el mes de setiembre 2023 en palma aceitera
de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

N° de Temperatura Humedad Precipitaciéon Radiacion Velocidad

dia promedio relativa pluvial solar del viento
(°C) (%) (mm) (W/m2) (m/s)
1 28.20 71.81 0.00 172.43 7.60
2 28.20 78.02 0.00 166.92 9.40
3 28.60 71.40 0.00 175.67 5.80
4 24.85 86.27 0.00 84.04 8.00
5 27.80 77.92 0.00 169.23 5.40
6 25.50 83.94 0.00 126.63 5.40
7 27.30 71.44 0.00 237.96 6.30
8 27.85 68.88 0.00 189.02 6.30
9 27.85 67.42 0.00 182.65 5.40
10 28.70 71.21 0.00 157.40 5.40
11 27.90 72.33 0.00 160.79 5.80
12 28.45 68.77 0.00 202.48 6.70
13 28.75 74.02 1.20 211.44 8.50
14 24.00 90.31 39.60 82.25 4.50
15 25.65 85.50 0.00 169.69 4.50
16 27.50 81.04 0.00 164.27 4.00
17 27.90 77.06 0.00 199.15 5.80
18 27.75 75.67 0.00 209.94 7.20
19 25.25 87.60 1.40 82.44 7.20
20 26.70 79.10 0.00 187.52 5.40
21 27.70 77.69 0.00 187.83 4.00
22 28.45 73.23 0.00 198.44 4.50
23 28.40 78.13 10.60 176.67 7.60
24 27.35 76.96 0.00 233.50 4.50
25 28.45 71.29 0.00 189.00 5.80
26 28.90 70.33 0.00 227.81 7.20
27 29.25 67.98 0.00 239.79 7.20
28 29.85 70.15 0.00 194.21 4.50
29 26.05 87.83 54.20 88.83 12.10
30 24.80 87.65 0.00 120.81 3.60

X=27.46 X=76.70 >=107.00 X=172.96 X=6.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 32. Resumen de datos poblacionales de Euprosterna elaeasa registrados de marzo

a setiembre 2023 en palma aceitera de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

Huevo Larva Pupa Adulto
Meses
H9 H17 H9 H17 H9 H17 H9 H17
Marzo 0 2 0 3 0 3 0 0
Abril 2 2 74 63 5 0 0 0
Mayo 34 70 267 532 1 26 0 0
Junio 35 23 598 633 0 0 6
Julio 1860 1460 3175 866 0 0 36
Agosto 80 102 400 2138 57 71 33 60
Setiembre 380 255 653 343 97 94 89 0

Abreviatura: H= Nivel de hoja.
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 33. Resumen de los datos climaticos registrados de marzo a setiembre 2023 en palma

aceitera de Ocho Sur U SAC, Nueva Requena.

Temperatura Humedad Precipitacién Radiacion Velocidad del

Meses (°C) relativa (%) pluvial (mm) solar (W/m2) viento (m/s)
Marzo 25.09 88.20 253.20 147.86 0.58
Abril 25.49 86.94 129.60 147.64 0.44
Mayo 27.47 62.42 80.80 190.80 1.40
Junio 24.39 84.97 33.20 138.22 0.41
Julio 25.82 81.36 35.80 139.56 4.78
Agosto 26.93 76.31 13.00 162.45 5.96
Setiembre 27.46 76.70 107.00 172.96 6.19

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 34. Prueba de normalidad de la poblacion de Euprosterna elaeasa y las condiciones
climaticas registradas de marzo a setiembre 2023 en palma aceitera de Ocho Sur

U SAC, Nueva Requena.

Indicadores Shapiro-Wilk :
Statistic df Sig.
Huevo_hoja 9 0.586 7 0.000
Larva_hoja 9 0.664 7 0.001
Pupa_hoja 9 0.679 7 0.002
Adulto_hoja 9 0.621 7 0.000
Huevo_hoja 17 0.588 7 0.000
Larva_hoja 17 0.832 7 0.084
Pupa_hoja 17 0.762 7 0.017
Adulto_hoja 17 0.697 7 0.003
Temperatura (°C) 0.916 7 0.438
Humedad relativa (%) 0.882 7 0.236
Precipitacion pluvial (mm) 0.879 7 0.223
Radiacion solar (W/m?) 0.897 7 0.313
Velocidad del viento (m/s) 0.790 7 0.033

101



IX.ICONOGRAFIA

Figura 9. Tomando puntos de ubicacién y realizando limpieza de las bases peciolares del

estipe de la palma para su pintado.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Sefalizando las palmas al inicio y final de cada linea con pintura dentro del area

de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Codificando las palmas seleccionadas dentro del area de muestreo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Colocando letreros de sefializacion para que no realicen ninguna actividad de

manejo sobre la palma evaluada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Subiendo a la palma con una escalera para ubicar y sefialar la hoja 9y 17 para su

evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Realizando la observacion y cuantificacion de los estados de desarrollo de

Euprosterna elaeasa en la hoja9y 17 de la palma.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Poblacién de huevos de Euprosterna elaeasa presentes en la hoja de la palma

aceitera.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16. Poblacién de larvas de Euprosterna elaeasa presentes en la hoja de la palma
aceitera.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Poblacion de pupas de Euprosterna elaeasa presentes en la hoja de la palma

aceitera.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Poblacién de adultos de Euprosterna elaeasa presentes en la hoja de la palma

aceitera.

Fuente: Elaboracion propia.

106



Figura 19. Registrando las variables climaticas de la estacibn meteorolbgica instalada en la
empresa Ocho Sur U SAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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