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RESUMEN

El picudo negro de la palma es un insecto que en etapa larvaria se alimenta
del meristemo del talloy adulto actia vector de la enfermedad llamada anillo
rojo, en ambos de los casos, logra ocasionar la muerte de la palma, por ello
el objetivo de esta investigacion es determinar la eficiencia del uso de
feromona sintética y cebos vegetales en la captura del picudo negro
(Rhynchophorus palmarum) en el cultivo de palma africana (Elaeis guineensis
Jacq.) la cual se llevara a cabo en el canton Balzar. La investigacion se
realizard durante 4 semanas de trabajo experimental en campo, para la cual
se empleara un disefio de bloques al azar (DBCA), con el fin de obtener datos
de mayor precision y sesgar factores dificiles de controlar en el cultivo, se
evaluaran cuatro tratamientos con 5 repeticiones dando un total de veinte
unidades experimentales, se usaran canecas de 20 L de capacidad para
elaborar las trampas, al igual que el uso de la feromona sintética mas 500 g
de cebos vegetales los cuales fueron pifia, cafia de azUcar y semilla de palma
(ozonizada), mas el empleo de 600 ml de melaza a una solucion de (2:1). Fue
el tratamiento con cafia de azicar como cebo vegetal el que obtuvo 40.29 %
de eficiencia, con un promedio de 9.20 machos y 14.80 hembras capturadas
y un costo de inversion de USD 79.75 por cada 5 hectareas que nos indican
gue es viable para el uso de los palmicultores de las zonas para el control de

esta plaga.

Palabras Claves: Atrayente, Cebo, Eficiencia, Feromona, Sexado, Trampa.
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ABSTRACT

The black palm weevil is an insect that in the larval stage feeds on the
meristem of the stem and adult acts vector of the disease called red ring, in
both cases, manages to cause the death of the palm, so the objective of this
research is to determine the efficiency of the use of synthetic pheromone and
vegetable baits in the capture of the black weevil (Rhynchophorus palmarum)
in the cultivation of African palm (Elaeis guineensis Jacq.) which will be held
in the canton Balzar. The research will be carried out during 4 weeks of
experimental work in the field, for which a random block design (DBCA) will be
used, in order to obtain more accurate data and skew factors difficult to control
in the culture, four treatments with 5 repetitions will be evaluated giving a total
of 20 experimental units, baskets of 20 L capacity will be used to make the
traps, as well as the use of the synthetic pheromone plus 500 g of vegetable
baits which were pineapple, sugar cane and palm seed (ozonated), plus the
use of 600 ml of molasses to a solution of (2:1). It was the treatment with sugar
cane as vegetable bait that obtained 40.29% efficiency, with an average of
9.20 males and 14.80 females captured and an investment cost of USD 79.75
per 5 hectares that indicate that it is viable for the use of palm growers in the

areas for the control of this pest.

Keywords: Attractant, Bait, Efficacy, Pheromone, Sexed, Trap.
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1 INTRODUCCION

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es una planta tropical
propia de los climas calidos cuyo origen se remonta al golfo de Guinea en el
africa occidental por eso su denominaciéon popular de palma africana (Avila-
Romero y Albuquerque, 2018). La palma aceitera se ha utilizado desde la
antigiiedad para obtener aceite, procedente de la fruta y de la semilla, el aceite
alimentario se comercializa como aceite comestible, margarina, cremas, y el
aceite industrial es utilizado para la fabricacion para de cosméticos, jabones,
detergentes, velas y detergentes (Pardo y Ocampo-Pefia, 2019). También se
utiliza la fibra de palma como parte de dietas alimenticias de poligastricos
gracias a su aceptable digestibilidad de la proteina del 75 % (Gémez-Vazquez,
y otros, 2017; Albis, Ortiz, Pifieres, Suarez, y Vanegas, 2018).

En América Central el area que ocupa la siembra de palma aceitera
sobrepasa las 370 000 ha y por la demanda global continuara en expansion
(Lebdn-Martinez, Campos-Pinzon, y Arguelles-Cardenas, 2019). Ecuador es
un pais que produce una gran variedad de cultivos de alto valor comercial
especialmente café, cacao, banano y palma (Briones-Caicedo, y otros, 2019),
el cultivo palma genera amplios beneficios sociales en las zonas rurales, la
cadena productiva de la palma aceitera contribuye al cambio de la matriz
productiva del pais , con un aporte de 4 % al PIB agricola y 0.79 % del PIB
total, generando plazas de empleo directo e indirecto, constituye el séptimo
producto agricola de exportacién del pais (MAGAP, 2017). Ecuador ocupa el
sexto lugar entre 39 paises de mayor produccion de aceite de palma al nivel

mundial (Briones-Caicedo, y otros, 2019).

El picudo negro de la palma (Rhynchophorus palmarum L.) constituye
una plaga severa del cultivo, esto se debe a que en su estado larvario
barrenan los tejidos internos del estipite y cogollo de la palma, lo que
generalmente desencadena la muerte de esta y en su etapa adulta las
hembras transmiten el nematodo (Bursaphelenchus cocophilus Cobb. J. B.
Goodey) ocasionando que aparezca la enfermedad letal conocida como anillo

rojo, generando pérdidas de importancia econémica.
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El uso del ozono en actividades agricolas esta ligado al control
biolégico por su poder de inactivacion de bacterias, mohos y levaduras a
través de la oxidacion de membranas celulares, y también es empleado en el
control de insectos (Santillan, 2021). El ozono da como resultado en el control
de gorgojos un 100 % de mortalidad total de esta plaga de cultivos, se emple6
en concentraciones de 11 ppm y con frecuencia de 30 minutos aplicando el

0zono en estado gaseoso (Vaca, 2019).

El empleo de productos quimicos incrementa los costos de produccion
y desencadena la alteracién negativa del medio terrestre donde se establece
el cultivo de palma, puede ser por el uso indiscriminado del producto , no
respetando las dosis recomendadas, o por efecto de la composicion del
mismo que genere una modificacion de la microbiota y grupos de
macroinvertebrados, rompiendo el ciclaje de la materia organica del suelo,
motivo por el cual es necesario realizar alternativas viables de alta eficiencia
en el control poblacional de este insecto, es por ello que la presente
investigacion estd orientada a determinar como el uso de una feromona
comercial en y a cebos vegetales, permiten realizar el manejo poblacional
del picudo negro en funcion del control biolégico del mismo, ante el problema
gue representa este insecto al ser el principal vector de la enfermedad anillo
rojo — hoja corta (AR) y la pudriciéon del cogollo (PC) ocasionando la muerte

de la palma.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Determinar la eficiencia del uso de feromona sintética y cebos
vegetales en la captura del picudo negro (Rhynchophorus palmarum) en el
cultivo de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.)

1.1.2 Objetivos especificos.

o Identificar el tratamiento de mayor eficiencia en la captura de
picudo negro en el cultivo de palma africana.

o Determinar el sexo de los insectos capturados en las trampas
de acuerdo con los diferentes tratamientos en la investigacion.

. Establecer el analisis econémico de los tratamientos en estudio.

1.2 Hipétesis
¢ Existira eficiencia en el uso de feromona sintética y cebos vegetales

en la captura del picudo negro en el cultivo de palma africana?

Hipotesis nula (H o): Las trampas de feromona sintética y el cebo
vegetal no representaran diferencias significativas entre tratamientos, siendo

todos eficaces en la captura del mayor numero de insectos.

Hipotesis alternativa (H 2): Las trampas de feromona sintética y el
cebo vegetal al menos uno de los tratamientos si tendra diferencias
significativas en contraste a los otros tratamientos, siendo este eficiente en la

captura del mayor nimero de insectos.



2 MARCO TEORICO

2.1 Palma africana

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) tiene su origen en Africa
Occidental, es una planta perenne cultivada comercialmente, posee una vida
atil media de 24 a 28 afios, aunque en condiciones naturales supera los 30
afios considerando que su vida util, estara relacionada a diversos factores,
entre ellos la calidad nutritiva del suelo. Durante su tiempo de vida, cada planta
presentara racimos de frutos oleaginosos, llegando a producir 4.2 toneladas
durante toda su vida productiva, representando un conteo de frutos de unas
600 t/ha cuando el proceso la produccion se realiza en condiciones climaticas

Optimas, correcto manejo y mantenimiento (Ronquillo, 2012).

2.1.1 Clasificacion taxondmica.

La palma aceitera es una especie vegetal perteneciente a la familia
Palmaceae (Arecaceae), Jacquin la describié en 1763 y le dio el nombre de
Elaeis guineensis. Este género incluye tres especies: E. guineensis, de Africa
Occidental; E. oleifera (Elaeis melanococa), que se extiende de
Centroamérica a Brasil; y, E. adora, una especie muy poco conocida de
América del Sur (Alvarez, 2015).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la palma africana.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Familia Arecaceae
Subfamilia Coryphoideae
Género Elaeis
Especie E. guineensis Jacq.

Fuente: Coro, (2015)
Elaborado por: El Autor

2.1.2 Raices.
Las raices al igual que muchas plantas nacen en la parte inferior del
tallo que posee una estructura conica, de la cual surgen hasta 10.000 raices

primarias, que miden entre 5y 10 mm de diametro y pueden llegar a alcanzar
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hasta 20 m de longitud, las mismas que crecen hacia abajo o de manera
horizontal y cumplen basicamente una funcion de anclaje; mientras que las
secundarias se originan de las primarias y llegan a medir entre 2 y 5 mm de
diametro y pocos metros de longitud dando origen a las terciarias, que
alcanzan entre 1 a 2 mm de diametro y hasta 15 cm de longitud, de las cuales
se desprenden pequefias raices cuaternarias que en conjunto cumplen

funciones de absorcidon de agua y nutrientes (Alvarez, 2015).

2.1.3 Tallo.

También denominado estipe, es la estructura que comunica las raices
con el penacho de hojas que lo coronan. Contiene en su interior los haces
vasculares (floema y xilema), donde se sitia la circulacion del agua y
nutrientes. En el centro aloja el punto de crecimiento o meristemo apical, las

palmas crecen en promedio de 30 a 60 cm cada afio (Borrero, 2016).

2.1.4 Hojas.

En edad adulta y condiciones normales llega a tener un rango de 30 y
9 hojas funcionales. Las hojas funcionales se componen de peciolo de 1,5 m,
con espinas laterales, luego esta el raquis, que soporta los 200 a 300 foliolos

insertos en las caras laterales donde se alternan (Ronquillo, 2012).

2.1.5 Inflorescencias.

Cada hoja que produce la palma trae en su axila una inflorescencia sin
sexo definido. La palma de aceite produce separadamente flores masculinas
y femeninas sobre el mismo arbol, esto se debe porque es un aplanta monoica
(Borrero, 2016). Las flores masculinas, proveen polen, estan compuestas de
100 a 160 espigas, cada una de ellas tiene entre 10 y 20 cm de largo y de 700
a 1200 flores, que en conjunto proveen entre 30 y 60 gramos de polen (Pardo

y Ocampo-Pefia, 2019).

2.1.6 Frutos.
Son de forma ovoide, de 3 a 6 cm de largo y cuentan con un peso aprox.
de 5 a 12 gramos. Tienen la piel lisa y brillante (Exocarpio), una pulpa o tejido

fibroso que contiene las células con aceite (Mesocarpio), una nuez o semilla
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compuesta por un cuesco lignificado (Endocarpio), y una almendra aceitosa o
palmiste (Endospermo). Los frutos insertados en las espiguillas que rodean el
raquis conforman los racimos (con peso variable entre 5 a 40 Kg) (Pardo y
Ocampo-Pefia, 2019).

2.1.7 Plagas y enfermedades del cultivo de palma.

Los cultivos de palma africana estan constituidos en un medio
ecologico en el cual se da la interaccion biolégica de macroinvertebrados,
microorganismos e insectos edaficos que generan un balance, la mayoria de
las plagas encontradas en la regiobn de América son plagas especificas en
varias especies de palmeras silvestres que se adaptaron E. huineensis, de los
que existen alrededor de 80 especies de artropodos que son plagas en

potencia (Sumano, Sanchez, Romero, y Sol, 2012).

El insecto mas dafino en condiciones ambientales es el picudo negro,
(Rhynchophorus palmarum), sin embargo; la mayoria de las plagas son
desfoliadores, los cuales han causado mayor dafio, entre estos se hallan
Opsiphanes sp. y Sibine sp. (Ronquillo, 2012; Zapata, 2016).

a) Plagas

e Picudo o gorgojo cigarron (Rhynchophorus palmarum)

e Gusano canasta (Oiketicus kirbyi)

e Chinche marrén (Lincus sp.)

e Bachacos (Atta sp.)

e Perforador de la base del tallo (Strategus aloeus) (Vivas, 2016).
b) Enfermedades

e Antracnosis (Colletotrichum spp)

¢ Arqueo foliar y pudricion comudn de la flecha

¢ Pestalotiopsis (Pestalotiopsis spp.)

e El sindrome del anillo rojo (Bursaphelenchus cocophilus).

e La pudricion del cogollo (Phytophthora palmivora) (Vivas, 2016).



2.2 Picudo negro

El Rhynchophorus palmarum es uno de los principales insectos que
afectan a la palma aceitera, llegandose a considerar una de las principales
plagas que afecta este cultivo, es particularmente dafino porque ademas del
dafio directo causado por las larvas, también es vector del nematodo
Rhadinaphelenchus cocophilus, cuyo ataque provoca la aparicion del sintoma
o la enfermedad denominada “anillo rojo” en el interior del tallo (Espinoza,
2012; Bierhals, Torres, Duarte, y Marafon, 2018). Este insecto es conocido
bajo el nombre comun “picudo negro de las palmas”, y se les denomina asi
porque en etapa adulta su cabeza se prolonga hacia adelante terminando en
un pronunciado “pico curvado” ventralmente, puede llegar a medir entre 2y 5

cm y es generalmente de color negro (Aldana, 2015).
2.2.1 Clasificacion taxonOmica.
De acuerdo con Bastidas y Zavala, la clasificacion taxonémica se

describe a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion taxonémica del Picudo Negro.

Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Familia Curculionoidea
Subfamilia Dryophthorinae
Género Curculionidae
Especie R. palmarum (Linnaeus, 1758)

Fuente: Bastidas y Zavala, (2014).
Elaborado por: El Autor

2.2.2 Ciclo biolégico.

El ciclo biolégico del picudo de las palmas se lleva a cabo dentro del
hospedante con una duracién de 3 a 4 meses, en heridas del tallo o los
peciolos, esta accion dura aproximadamente 45 dias (Azanza, 2018). La
hembra en etapa adulta logra ovipositar hasta 500 huevos, colocandolos en
forma individual dentro de perforaciones que realiza en los seudotallos con su

pico (Vergara, 2015).



2.2.3 Etapainicial o huevo.

Los huevos son de color crema, ovoides, miden en promedio de 2.5mm
por Imm. Las hembras dejan pequefios orificios en el tejido de la palma
durante la ovoposicion, en los cuales colocan los huevos en posicion vertical,
1mm de profundidad y que protegen con un tapon de sustancias cerosas de
color marrén este estadio tiene un tiempo aproximado entre 4 a 7 dias (Aldana,
2015).

2.2.4 Etapa larvaria.

Las larvas son apodas, es decir que no tienen patas. Cuando emergen
del huevo pueden medir 3,4 mm de longitud. El cuerpo es ligeramente curvado
ventralmente. Su color es blanco cremoso y la cabeza de color pardo y
cambian a rojo antes de empupar. Poseen mandibulas bien desarrolladas y
esclerotizadas, en su maximo desarrollo alcanza de 4.5 a 6.0 cm de longitud
(INIAP, 2014).

2.2.5 Etapade Pupa.

Las larvas del noveno dia, proximas a empupar, se ubican en la
periferia de las bases peciolares y forman un capullo con fibras en tejido
vertical. En estado de pupar permanecen de 30 a 45 dias para que el adulto
posteriormente emerja. Una vez formado el adulto, permanece en el capullo
de 7 a 11 dias antes de abandonar (Aldana, 2015).

2.2.6 Etapa adulta.

Son picudos de color negro, con el cuerpo en forma de bote. Miden
entre 4 y 5 cm de longitud aproximadamente y 1.4 cm de ancho. La cabeza
es pequefia y redondeada con un caracteristico y largo rostro curvado
ventralmente (pico) (Aldana, 2015). En su etapa adulta vive entre 45 a 60 dias,
este escarabajo grande de color negro aterciopelado presenta un aparato
bucal (pico o rostro largo) curvado ventralmente, como en otras especies de
Curculionidae. La hembra es de mayor tamafio que el macho, este posee un

penacho de pelos en la parte superior del pico (Barreriro, 2018).



Tabla 3. Ciclo biolégico del picudo negro.

Etapa Tiempo (dias)
Huevo 3a7
Larvas 50 a 60
Adulto 60 >

Fuente: Molina, (2019).
Elaborado por: El Autor

2.2.7 Rango de hospederos.

El picudo de la palma (Rynchophorus palmarum L) se alimenta del
tejido blando de la palma y la base del peciolo de las palmas afectadas por la
enfermedad de PC, donde deposita sus huevos (desova), y cuando emergen
las larvas, se alimentan del parte apical interno, es decir el tejido del
meristema (Bonilla y Pineda, 2018).

2.2.8 Dindmica poblacional.

Los estudios de dinamica de poblaciones de insectos permiten
identificar los factores que provocan la mayor variacion dimensional de la
poblacién y los factores que la regulan (De la Pava, Garci, Brochero, y
Sepulveda-Cano, 2020). Como los gorgojos son insectos dependientes de la
temperatura (poiquilotermos), viven poco tiempo y tienen una o0 mas
generaciones durante las estaciones mas calurosas del afio. Durante las
horas de maxima intensidad de calor (entre las 12 y las 16 horas), se
observaron muy pocos ejemplares en vuelo. Ademas, la actividad en dias de

lluvia también disminuyé notablemente.

La actividad sexual alcanza su valor maximo entre las 16:00 y las 18:00
horas. Asimismo, estos insectos son capaces de aparearse de por vida, que
puede durar de dos a tres meses (Bonilla y Pineda, 2018; Schlickmann-Tank,
y otros, 2020).

2.2.9 Manejo y sus posibles alternativas.
Cuando en las palmas hay colapso de flecha y pudricion de los tejidos
mas jovenes, cuando han quedado abandonadas por estar afectadas por

pudricion de cogollo (PC) o cuando se encuentran en proceso de
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descomposicion por cualquier otro motivo, se convierten en un sustrato para
el desarrollo de larvas de R. palmarum, la eliminacion o su manejo juegan un
papel importante, si no se controla el insecto las posibilidades de nuevas
emisiones sanas en palmas enfermas se ven disminuidas y afectadas por el
dafio directo del insecto en el cultivo o lotes renovados (Bonilla y Pineda,
2018).

2.2.10 Captura de adultos (trampeo).

Actualmente se ha desarrollado el uso de trampas que es una
alternativa de control para atraer y capturar el insecto R. palmarum adulto,
logrando de esta manera contribuir a la disminucion y no a la eliminacién de
la plaga. Las trampas deben ser adecuadas y dependen mucho del material
en que se elabore, del atrayente y del cebo vegetal que se use, bien sea
feromona sintética de agregacion y tejidos vegetales de plantas hospederas;
teniendo en cuenta la sustitucién periodica en funcion del tiempo que dure
activos en campo (Bonilla y Pineda, 2018; Rodriguez, Marulanda, y Amaya,
2017).

Las trampas son dispositivos que atraen insectos para capturarlos o
destruirlos. A menudo se utilizan para detectar la presencia de insectos o para
determinar su presencia estacional y su nimero para guiar otras formas de
control. Las trampas a veces se usan como un metodo directo para destruir

insectos.

El uso de trampas tiene las ventajas de no dejar residuos toxicos,
operacion continua, independiente de las condiciones agronémicas del cultivo
y en muchos casos bajo costo de operacion (Azanza, 2018). Una trampa
consiste basicamente en una fuente de atraccion (que puede ser un atrayente
quimico o fisico (luz)) y un mecanismo para capturar los insectos atraidos

(Azanza, 2018; Armendariz, Landazuri, Taco y Ulloa, 2016).

Los atrayentes de alimentacion pocas veces son sustancias que nutran
en si; frecuentemente son compuestos asociados con ellas de alguna manera,

como la fragancia de las flores para los insectos que se alimentan del polen o
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del néctar, sustancias relacionadas con la descomposicion o fermentacion de
los alimentos, o sustancias que producen respuestas similares sin guardar
aparente relacion quimica con los alimentos (Schlickmann-Tank y otros,
2020).

2.2.11 Atrayentes sexuales.

Las sustancias atrayentes asociadas con el deseo sexual de los
insectos son muy fuertes; pueden ser feromonas del mismo sexo, naturales o
sintéticas o biolégicas (imitacion) de estas feromonas. Las feromonas
funcionan en cantidades muy pequefias. Las reacciones se obtuvieron en el
laboratorio a concentraciones del orden de una millonésima de gramo

feromonas por litro de aire (Bonilla y Pineda, 2018; Azanza, 2018).

2.2.12Uso de Feromona Rhynchophorol.

Usado como un nuevo quimico usado en comunicacion olfativa.
Proviene de las palabras griegas pherein = llevar y horman = estimular.
Carlson y Butenandt en 1959 propusieron el concepto estimulante “Una
sustancia, cuando se libera en el medio ambiente, causard respuesta
especifica en el receptor de un individuo de la misma especie. Las feromonas
sexuales y las feromonas agregadas son las mas abundantes pruebas (Cruz-

Esteban, Herndndez-Ledesma, Malo, y Rojas, 2020).

Las feromonas son compuestos organicos que sirven para la
comunicacién entre individuos de la misma especie, son biolégicamente
activas en cantidades muy pequefias e inducen cambios en el
comportamiento de los individuos receptores. Los machos de R. palmarum
emiten una feromona de agregacion para atraer individuos de ambos sexos.
Esta feromona, conocida como Rhynchophorol C, se utiliza dentro del trampeo
de adultos como una alternativa de monitoreo y control de este picudo. La vida
atil de la feromona Rhynchophorol C, en condiciones de campo, es de cuatro
meses, por lo que se recomienda renovarla cumplido este tiempo
(CENIPALMA, 2017; Armendariz, Landazuri, Taco, y Ulloa, 2016).
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2.2.13 Uso del aceite ozonizado.

El aceite ozonizado es un compuesto por tres atomos de oxigeno, es
tres veces mas soluble en agua que el oxigeno; pero debido a la mayor
concentracion de oxigeno en aire, este se encuentra disuelto en agua en
mayor medida que el ozono puede ser utilizado como repelente de insectos
en algunas investigaciones (Cosemar , 2018).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion

La investigacion se llevd a cabo en la provincia del Guayas, canton
Balzar en la hacienda “La Rinconada” ubicada en el km 89.5, via Guayaquil-
Balzar.

Gréafico 1. Mapeo de la localizaciéon de la investigacion.

Fuente: Google Maps.

3.2 Caracteristicas climaticas
Las caracteristicas climaticas de la localizacién utilizada para llevar a

cabo la investigacién se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas climatolégicas de la provincia del Guayas.

Parametro Respuesta
Temperatura media anual 32-36 °C
Precipitacion promedio 1500 mm
Humedad relativa 20.1 %
Altitud 5 msnm

Fuente: Prefectura del Guayas, (2016).
Elaborado por: El Autor
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3.3 Materiales
3.3.1 Material vegetal y quimico.
¢ Pifia.
e Cafla de azucar.
e Semilla de palma.
¢ Aceite de ozono.
3.3.2 Material sintético.
e Feromona comercial “Rhyncolure”.
3.3.3 Material de campo.
e 20 canecas de 20 litros.
e Lupa.

Bitacora de datos.

Boligrafos

Cinta métrica y/o flexbmetro.
¢ Botas.
e Melaza.
¢ Cuchillos y/o estiletes.
e Estacas.
3.3.4 Equipos.
e Computador.
e Teléfono celular.

e Balanza digital.

3.4 Tipo deinvestigacion
Esta investigacion utilizo los métodos inductivo y deductivo con enfoque
cuantitativo en cuando a la evaluacion del comportamiento del picudo negro

de la palma por ello su alcance investigativo es exploratorio.

3.5 Disefio experimental

La investigacion se estructur6 con un disefio de bloques al azar
(DBCA), con el fin de obtener datos de mayor precision y sesgar factores
dificiles de controlar en el cultivo como la irregularidad del terreno, humedad,

luminosidad, entre otros.
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Se evaluaron 4 tratamientos y 5 repeticiones dando un total de 20

unidades experimentales, los datos obtenidos se ejecutaron en el programa

estadistico estudiantil de libre acceso InfoStat.

Tabla 5. Andlisis de varianza del disefio de bloques completamente al azar.

Fuente de Férmula Grados de
variacion libertad
Tratamientos t-1 3
Bloques r-1 4
Error (t-1) (r-1) 12

experimental

Total tr-1 19

*{= tratamiento; r= repeticiones.
Elaborado por: El Autor

3.6

Analisis estadistico

Se utilizo la prueba de Tukey al 0.5 % (Vera y Vera, 2018), el modelo

matematico del disefio es el siguiente:

3.7

yij=u+Ti+ Bj+€EIj
Donde:
p= Media general
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error experimental en la unidad j del tratamiento i (Vergara, 2015).

Tratamientos

Los tratamientos estuvieron compuestos de la siguiente manera:

Tabla 6. Tratamientos estudiados.

Tratamiento

T1
T2
T3

T4

Feromona Rhyncolure + melaza 600 ml. (testigo)

Feromona Rhyncolure + 500 g de pifia + melaza 600 ml.
Feromona Rhyncolure + 500 g cafla de azucar+ melaza 600 ml.
Feromona Rhyncolure + 500 g de semilla de palma tratada con

aceite ozonizado + melaza 600 ml.

Elaborado por: El Autor
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3.8 Manejo del experimento

3.8.1 Elaboracion de las trampas.

Las trampas fueron elaboradas a partir de la propuesta por Landero, y
otros, (2015), en los cultivos de palmas empleando recipientes de plastico de
20 L de capacidad. A los recipientes se les hizo dos ventanas laterales de 8
por 12 cm ubicadas a 15 cm de altura de su base inferior. Se cubri6 hasta el
area de la ventana con un costal para facilitar la entrada de Rhynchophorus.
palmarum. El &rea cortada de las ventanas laterales se dejé con la finalidad

de evitar la salida de los picudos capturados.

3.8.2 Uso de feromona sintéticay los cebos vegetales.

Se utilizé la feromona sintética comercial Rhyncolure mas el empleo de
500 gramos de cebos vegetales (pifia, cafia de azucar y semilla de palma)
picados en trozos pequefios en cada unidad experimental correspondiente,
los cuales fueron cambiados cada 15 dias adicionando la solucién de melaza-
agua en la proporcién de 2:1, (600 ml de melaza diluida). Los cebos vegetales
fueron fermentados aerébicamente con 3 dias de anticipacion en la proporcion
de 2:1 de melaza y agua con el fin de garantizar que los tejidos vegetales se
fermenten y generen una mayor atraccion de insectos (Ruiz-Montiel, y otros,
2017).

El tratamiento cuatro utilizo aceite ozonizado para tratar la semilla de
palma en una proporcion de 10 ml de aceite por 1 000 ml de agua. En el fondo
de la caneca se coloc6 la mezcla de los 500 gramos de cebo vegetal mas el
fermento de melaza y la feromona se cuelga dentro del recipiente plastico de
modo que quede paralela a las ventanas laterales (Vivas, 2016; Landero-

Torres, y otros, 2015).

La distribucion de las trampas en el cultivo de palma africana fue
distribuido completamente al azar, cada trampa junto a una planta en el suelo.
Se considero las recomendaciones de CENIPALMA, (2019) y el diagndstico
previo del cultivo de palma no presento pudricion de cogollo o PC las trampas
fueron distribuidas cada 100 m de distancia entre ellas ocupando un area total
de 20 ha evaluadas.
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3.9 Variables evaluadas

3.9.1 Eficiencia de los tratamientos.

Para el calculo de la eficiencia de los tratamientos se llevo de acuerdo
con el numero total de insectos capturados registrados a la semana 1, 2, 3y
4, y, se consider6é el niumero de insectos capturados en cada trampa en
funcion del total de insectos atrapados al finalizar la investigacién semanal y
total (Vivas, 2016).

o Numero de insectos capturados
Eficiencia de la trampa = - x 100
Total de insectos capturados

3.9.2 Identificacién y sexado de la especie.

La identificacion y sexado de los insectos se realizo utilizando una lupa
debido al dimorfismo sexual los machos presentan un penacho o setas de
pelos en el rostrum y las hembras no lo presentan, logrando una eficaz

identificacion.

3.9.3 Andélisis econOomico.
El analisis econdmico se evalué en funcién al mayor nimero de picudos
negros capturados (total) y la relacién con los costos de inversion de cada

componente del tratamiento a utilizar.
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4 RESULTADOS

4.1 Eficiencia de los tratamientos

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la evaluacion
semanal Tabla 7, la semanas uno presenta diferencia estadistica con la
probabilidad del error de 0.0001, donde los tratamientos T2 (Feromona
Rhyncolure + cebo vegetal 500 g de pifia + melaza 600 ml) y T3 (Feromona
Rhyncolure + cebo vegetal 500 g cafia de azucar + melaza 600 ml)
presentaron los promedios estadistico y numeéricos mas altos con 4.60 y 6.60
insectos total capturados respectivamente, seguidos del del tratamiento T4
(Feromona Rhyncolure + cebo vegetal 500 g de semilla de palma tratada con
aceite ozonizado + melaza 600 ml) en contraste al tratamiento control T1

(Feromona Rhyncolure + melaza 600 ml) .

Las semanas dos y tres Tabla 7, no presentan diferencias estadisticas
significativas (p>0.05) pues la probabilidad del error nos muestra que se
encuentran lejanas al limite de la significancia con 0.0117 y 0.0009, las medias
encontradas entre los tratamientos nos indican que los tratamientos T2 y T3
los que presentan los promedios superiores a dichas semanas de evaluacion.
La semana cuatro no presenta diferencia estadistica significativa con un p
valor de 0.0073 (p>0.05) siendo el tratamiento T3 con el promedio més alto
con 6.20 insectos capturados en contraste con los tratamientos T2, T4y T1

gue muestran medias estadisticas similares.

Tabla 7. Total semanal de Rhynchophorus palmarum capturados.
Tratamientos

T. Insectos Tl T2 T3 T4 p-valor E.E D.E
atrapados

Semanal 0.00 ¢ 4.60 ab 6.60 a 2.20 bc 0.0001 +0.68 2.67
Semana?2 160 b 3.80 ab 540 a 3.40 ab 0.0117 +0.65 1.85
Semana3 180 c 4.80 ab 5.80 a 3.00 bc 0.0009 +0.54 1.87
Semana4 280 b 320 b 6.20 a 3.20 b 0.0073 +0.62 1.96

E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor.
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En cuanto al porcentaje de eficiencia los resultados descritos en la
Tabla 8 encontramos diferencias estadisticas en la semana uno con una
probabilidad del error de p=<0.0001 (p<0.05), siendo los tratamientos T2y T3
los que registran el porcentaje de eficiencia mas alto con 31.73 y 47.92 %
respectivamente, seguidos del T4 con 14.90 % y T1 (control) que obtuvo el
0.00 % de eficiencia.

Tabla 8. Porcentaje de la eficiencia evaluada semanalmente.
Tratamientos
Eficiencia

% T1 T2 T3 T4 p-valor E.E. D.E.

Semanal 0.00 ¢ 31.73 ab 47.92 a 14.90 bc <0.0001 +4.05 5.57
Semana?2 11.01 b 25.36 ab 39.02 a 22.71 bc 0.0014 =+3.63 3.86
Semana 3 10.68 c 28.58 ab 35.85 a 17.98 bc 0.0010 +3.39 3.89
Semana4 17.70 b 21.01 b 40.47 a 20.04 b 0.0033 *3.70 4.08

E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor

En la semana dos y tres (Tabla 8) no encontramos diferencias
estadisticas significativas siendo p-valor superior a 0.05 con p=0,0014 y
0.0010 correspondientemente ; reconociendo que los promedios registrados
indican que son los tratamientos T2 y T3 los mas altos en relacion a los
tratamientos T4y T1, considerando que se presenta una baja en el porcentaje
de la eficiencia en comparacion a la semana anterior esto se debe que, al
transcurrir los dias, los cebos vegetales comienzan a descomponerse a
reaccion del ambiente bajando asi su capacidad como atrayente de los

insectos.

Consecutivamente en la semana 4 (Tabla 8) encontramos que las
medias evaluadas para el porcentaje de eficiencia nuevamente no alcanzaron
la diferencia estadistica con la probabilidad del error de 0.0072 (p>0.05),
repitiendo el patron ya antes mencionado; pero esta vez fue el Tratamiento T3
con el 40.47 % el que obtuvo el promedio mas alto que T2 con 21.01, T4 con
20.04 % y T1 con 17.70 %, se observa nuevamente el fendmeno antes
explicado en relaciéon con la disminucion del porcentaje en la eficiencia

evaluada.
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Tabla 9. Total y eficiencia % mensual de los insectos capturados.
Tratamientos
Total T1 T2 T3 T4 p-valor E.E. D.E.

T.Insectos 6.20 ¢ 16.20 b 24.00 a 11.80 bc 0.0001 +1.79 2.13
T. eficiencia% 10.23 ¢ 26.83 b 40.29 a 18.95 bc <0.0001 +2.58 4.44
E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor

Los resultados mencionados en la Tabla 9, en relacion a la evaluacion
mensual realizada para el total de picudos negros capturados y el porcentaje
de eficiencia de los tratamientos encontramos que sus probabilidades del
error presentan significancia estadistica con 0.0001 y <0.0001 (p<0.05)
respectivamente, siendo el tratamiento T3 el que presenta los mas altos
promedios registrados para las variables antes mencionadas, seguido de los
tratamientos T2 , T4 y T1 que presentan medias estadisticas similares tal

como se muestra en la Grafico 2.

Grafico 2. Eficiencia (%) total de las cuatro semanas de evaluacion
45
40
35
30
25
20
15
10

a

bc

p= 0.0001 y <0.0001

T1 T2 T3 :
‘ m Total de insectos atrapados 6,2 16,2 24,00 11,8
= Eficia % total 10,23 26,83 40,29 18,95

m Total de insectos atrapados & Eficia % total

Elaborado por: El Autor.

Los resultados de porcentaje de la eficiencia total presentes en la Tabla
9 y representados en el Grafico 2 se encuentran directamente relacionados

con el numero total promedio de insectos capturados por tratamiento
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semanalmente y el promedio total durante toda la investigacion,
permitiéndonos discernir que el tratamiento T3 (cafia de azlcar) es el mas

eficiente para la captura de los insectos.

4.2 Identificacion y sexado de la especie
Durante la captura de los insectos se realiz6 el respectivo sexado de la
especie, se encontré diferencias estadisticas en la semana uno en el nimero

de machos (Tabla 10) y hembras (Tabla 11) de los insectos capturados.

Tabla 10. Numero de insectos macho capturados durante las cuatro semanas de
investigacion.

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 p-valor E.E. D.E

N° de
machos
Semanal 0.00 ¢ 1.80 ab 2.60 a 0.80 bc 0.0002 +0.29 1.11
Semana2 020 b 1.80 a 2.00 a 1.00 ab 0.0068 +0.32 0.90
Semana3 0.20 b 220 a 2.00 a 0.80 b 0.0007 +0.28 0.96

Semana4 140 b 1.82 ab 2.63 ab 1.60 ab 0.0334 +0.26 0.79
E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor

El nimero de los machos encontrados durante la primera semana
evaluada detallada en la Tabla 10 muestran diferencia estadistica significativa
con una probabilidad del error 0.0002 (p<0.05) siendo los tratamientos T2 y
T3 los de mayores resultados seguidos T4 y T1. En la semana dos de
evaluacion detallada en la Tabla 10 no se encontré diferencias estadisticas
significativas 0.0068 (p<0.05), siendo los tratamientos T2 y T3 con los
promedios mas altos de 1.80 y 2.00 machos respectivamente. Lo mismo
ocurre en la semana tres, la cual no presenta diferencia estadistica con una
probabilidad del error de 0.0007 (p>0.05), siendo posible observar que

nuevamente que los tratamientos T2 y T3 presentan medias similares.

En la semana cuatro nuevamente no encontramos diferencias
estadisticas con p= 0.0334 (p>0.05), los resultados nos indican que se
muestra el fendmeno explicado en las Tablas 7 y 8, que, gracias al trascurso
del tiempo en intervalos de 15 dias, es notorio observar una baja considerable

en la captura de los insectos para todos los tratamientos, siendo T2 y T3
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estadisticamente similares en contraste con el tratamiento control que

presenta los mas bajos promedios.

Tabla 11. Numero de insectos hembra capturados durante las cuatro semanas de
investigacion.

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 p-valor E.E. D.E.

N° de
hembras
Semanal 0.00 ¢ 2.80 ab 400 a 1.40 bc 0.0003 +0.45 1.65
Semana2 140 a 2.00 a 340 a 240 a 0.0886 +0.51 1.18
Semana3 1.60 b 2.60 ab 380 a 220 b 0.0053 +0.35 1.05

Semana4 140 b 140 b 360 a 160 b 0.0079 #0.42 1.34
E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor

En la identificacién y sexado de los insectos el nimero de hembras
capturadas detallada en la Tabla 11, existe diferencias estadisticas en la
primera semana de evaluacion con una probabilidad del error 0.0003 (p<0.05),
mostrando que los tratamientos T2 y T3 son similares estadisticamente en sus
promedios. La semana dos con un p-valor de 0.0886(p>0.05) nos muestran

gue todos los tratamientos capturan el mismo niumero de hembras.

En la semana tres y cuatro nuevamente las medias no alcanzaron el
nivel de significancia por muy poco con la probabilidad del error de 0.0053 y
0.0079 (p>0.05) respectivamente, recalcando que en la semana tres los
tratamientos T2 y T3 nuevamente se encuentran emparentados
estadisticamente; pero en la semana cuatro es el tratamiento T3 el que
presenta la media mas alta con relacion a las presentadas por los tratamientos
T2, T4y T1.

Tabla 12. Total mensual de machos y hembras capturadas.
Tratamientos

Total T1 T2 T3 T4 p-valor E.E. D.E.

T.Machos 18 b 7.6 a 92a 420D <0.0001 *0.69 0.97
T.Hembras 44 b 86 b 148 a 760D 0.0004 *1.25 1.35

E. E= Error Estandar; D. E= Desviacion Estandar
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Elaborado por: El Autor
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En la Tabla 12, encontramos el total mensual evaluado en relacion con
la identificacion y sexado de los insectos capturados, encontrando diferencias
estadisticas significativas para el total de machos con p-valor de <0.0001 y
0.0004 para el total de hembras, representado por barras estadisticas en el
Gréfico 3, dichos promedios nos permite discernir que del total de insectos
capturados detallados en la Tabla 9, la mayor proporcion fueron hembras, esto
fue consistente en todos los tratamientos evaluados; siendo T2 y T3 los que
presentan similitud en la captura mensual de machos ; pero fue el Tratamiento
T3 el que obtuvo promedios superiores para el nimero de hembras, estos
resultados son positivos porque permiten romper el ciclo biolégico de la

especie.

Gréfico 3. Identificacion y sexado del total de insectos capturados

16,00 a
14,00 |
12,00
10,00
8,00
6,00 b
4,00
2,00
0,00

b

T1
& N° machos 1,80
= N° hembras 4,40

=N° machos = N° hembras

Elaborado por: El Autor.

4.3 Anélisis de econémico

En la Tabla 13 encontramos los costos de los tratamientos que fueron
empleados en la investigacion donde es notorio determinar que el tratamiento
de mayor costo fue el T2 y el de menor costo fue el T1 considerando que el
tratamiento testigo no empleo el uso de cebo vegetal para realizar el debido
control haciendo que su costo de inversion sea menor al resto de tratamientos

evaluados.

24



Tabla 13. Andlisis econdmico de los tratamientos utilizados en la investigacion.
Costo por tratamiento

Cebo Costos Total
Tratamiento vegetal fijos? UsD
T1 Feromona + melaza 600 ml 0.00 77.75 77.75
T2 Feromona + 500 g de pifia + melaza 600 ml. 10.00 72.75 82.75
T3 Feromona + 500 g cafia de azlcar+ melaza 600
ml 4.00 75.75 79.75
T4 Feromona + 500 g semilla de palma + melaza
600 ml. 4.00 78.95 82.95

a feromona, melaza, canecas, agua y jornal
Elaborado por: El Autor.

Finalmente considerando que los tratamientos evaluados no difieren
por mucho en sus costos totales y que su expansion geogréfica del espacio
evaluado fue de 5 hectareas por igual, en los cuales se muestra que el
tratamiento de mayor costo fue el T4 con USD 82.95 y el menor fue el T1
con USD 77.75 existiendo un valor oscilatorio de diferencia de USD 5.20
dolares entre los tratamientos; pero el costo de inversion se justifica
directamente en funcion de los resultados obtenidos para la evaluacion de la
eficiencia expresada en porcentaje, el total de insectos capturados mensual y
semanalmente, la identificacion en el sexado de los insectos; siendo asi el
tratamiento T3 cuyos promedios en las variables antes mencionadas logré
alcanzar los mas altos resultados en contraste de los demas tratamientos
evaluados, y, siendo su costo de inversiéon un total de USD 79.75 doélares
americanos en cada 5 hectareas lo cual lo coloca como la alternativa mas

rentable de inversion y eficiente en la captura del picudo negro de la palma.
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5 DISCUSION

En los resultados para el total de insectos capturados semanalmente
se pudo apreciar que el uso de cebos vegetales contribuye a mejorar la accién
de la feromona sintética, que coincide con las investigaciones de Barreriro,
(2018), y Cedefioy Palomino, (2021), considerando que el tamafio del area
de distribucion de las trampas, los factores climaticos como luz, humedad y
temperatura tienden a incidir en variaciones en los resultados como lo indican
Leén-Martinez, y otros, (2019) y Schlickmann-Tank, y otros, (2020)
mencionan que la mayor presencia y captura del picudo negro esti

relacionado con las épocas mas calidas del afo.

Cedeiio y Palomino, (2021), exponen que las feromonas comerciales
son Utiles para la captura de picudos negros, sin embargo también
mencionan que son realmente eficaces cuando se emplea cebo vegetal , si se
compara con los resultado de esta investigacion es notorio confirmar que la
significancia estadistica se da en el tratamiento que tenga interaccién entre
el cebo vegetal y la feromona comercial, tal como lo menciona Moya, (2015),
las trampas sin feromonas son deficientes como las que solo emplean la

feromona sin cebo vegetal.

Landero-Torres, y otros (2015), explican que los picudos negros
tienen una amplia diversidad alimenticia, en su etapa adulta son capaces de
alimentarse de frutos maduros, es complicado discernir que cebo en especial
se estandariza con los mayores resultados en el control del insecto en los
cultivos, por otro lado, Moya, Aldana, y Bustillo, (2015) mencionan que entre

los atrayentes de mayor éxito son la pifia y la cafia de azucar.

Por otro lado, Martinez- Hernandez, y otros (2022), sefialan que las
frutas utilizadas como cebos vegetales en las trampas sufren descomposicion
natural la cual esta ligada directamente a las condiciones ambientales de
temperatura altas donde se realiza la investigacion, por ello Vivas, (2016)
destaca que el empleo de pifia debe de realizarse antes de que esta presentes
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maduracién total porque pierde su atractivo atrayente total y entra en el
proceso de descomposicion.

Schlickmann-Tank y otros, (2020), indican que con el empleo de cafa
de azucar lograron capturar un promedio de 36.00 insectos con una
probabilidad del error de (p<0.001), mientras que Barreiro, (2018), indica que
la trampa de mayor eficiencia fue la que contenia pifia como cebo vegetal con
un promedio de 38.00 insectos con diferencias significativas de (p<0.001),
Vivas, (2016) por otro lado sostiene que el uso de naranja le permitié capturar
un promedio de 37.75 insectos contrastandolo con la pifia que logro 27.00 y
la cafia de azucar con 26.00 (p<0.002), considerando lo mencionado por
Rodriguez, y otros, (2017) la temperatura de la localidad y grado de madurez

de la fruta incide en su capacidad atrayente.

Calderon, (2016), sefala que tanto las hembras como los machos de
esta especie son atraido por los compuestos volatiles que emanan las palmas
luego de realizar heridas por podas, por otro lado, Rodriguez, (2017), afirma
que el uso de hormonas de agregacion y volatiles permite capturar mas
hembras que machos en el trampeo explicando que los machos son los que
liberan las hormonas de segregacion manifestando el instinto de

apareamiento y alimentacion atrayendo a las hembras.

Sumano, (2012), menciona que durante el desarrollo de su
investigacion observo diferencias significativas (p=0.0001) entre los
atrayentes evaluados tanto para el promedio total de insectos como en la
captura de machos y hembras por separado, al igual que lo expuesto por
Vivas, (2016) y Barreiro, (2018) el uso de atrayentes logra generar diferencias
significativas en los resultados del sexado de los insectos capturados,
corroborando los resultados encontrados en esta investigacion. Y es que lo
antes mencionado es un cofactor positivo durante el trampeo y control estos
insectos, de modo que, son las hembras luego del acto de apareamiento
logran ovipositar entre 200 a 500 huevos (Azanza, 2018) en el tejido vegetal
de la palma, los cuales luego se convertiran en larvas para finalmente pasado

el rango de 60 o 70 dias seran insectos adultos (Molina, 2019).
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Por su parte CENIPALMA, (2019), explica que los machos cuando
detectan el olor a fermento liberan la feromona de agregacion atrayendo a las
hembras y a otros machos, explicado también por Sancho, (2018) el
comportamiento biolégico del picudo negro solo los machos pueden segregar
hormonas sexuales y de agregacion, las hembras por su parte solo son
atraidas. Calderon, (2016) y Rodriguez, et al, (2017), recomiendan el uso de

los machos vivos dentro de las trampas como atrayentes.

Cedeiio y Palomino, (2021), sugieren que los resultados encontrados
entre el uso de la feromona Rhynchoclure y la kairomona, la kairomona
muestra una mayor eficiencia y total de hembras y machos capturados; pero
presenta una volatilidad elevada agotandose por completo aun si se emplea
el uso de dispersores en menor tiempo que otras feromonas sintéticas, siendo
la Rhynchoclure una feromona sintética comercial confiable para el control de

estos insectos.

CENIPALMA, (2017), explica que la feromona Rhynchoclure fue
disefiada para tener mayor durabilidad y menor volatilizacion siendo su vida
atil estimada entre los 3 y 4 meses dependiendo de las condiciones
agroclimaticas donde se utiliza, a mayores temperaturas la volatilizacion sera
mayor, aunque seguird funcionando durante el transcurso de las semanas

comenzara a disminuir su capacidad atrayente y de captura.
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6.1

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e Elempleo de la feromona sintética por si sola no logra cumplir la
funcion de ser un atrayente altamente eficiente la captura del picudo
negro de la palma, es necesario el uso un cebo vegetal como lo
cafia de azucar fermentada en melaza diluida para mejorar la
eficiencia mensual con un 40.29 % en el control mediante el

trampeo de estos insectos.

e En cuanto a la identificacion y sexado de los insectos capturados
el nimero promedio de hembras fue superior al promedio los
machos capturados en todos los tratamientos; pero fue el
tratamiento T3 con los resultados estadisticos superiores de 14.80
hembras promedio en el mes de evaluacion, generando un efecto
positivo que nos permite romper con el ciclo biologico de la plaga y

la propagacion acelerada de la especie.

e En relacion con el andlisis econémico el tratamiento T3 se
considera la opcidbn mas viable para el control poblacional en la
captura del picudo negro en el cultivo de la palma aceitera, debido
a que la cantidad de inversion realizada es menor al tratamiento T2
y T4,y los resultados evaluados de manera mensual indican que la
cantidad de picudos negros que se logra capturar con cafia de

azucar fue mayor en comparacion a los demas tratamientos.
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6.2 Recomendaciones
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede recomendar lo
siguiente:
e Para un estudio mas amplio se sugiere utilizar otras frutas como
cebo vegetal, tales como la naranja, mandarina, frutilla, entre otras,
al igual que evaluar el tiempo de descomposicion de cada fruta
utilizada como cebo vegetal, para su posterior cambio, y, como esto
se relaciona con la cantidad de picudos negros son atrapados

finalmente.

e Evaluar si el nimero de trampas por hectarea hace una
diferencia significativa en cuanto a la captura del insecto en
plantaciones que ya presenten PC (pudricion de cogollo) y ya
considerando el respectivo aumento de un 10 a 15 % en la cantidad
de gramos y miligramos de los cebos vegetales y melaza

respectivamente.
e Se pueden utilizar los machos capturados como atrayentes

hormonales naturales en las trampas para atraer el mayor nimero

de hembras en caso de no adquirir las feromonas sintéticas.
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ANEXOS

Perimetro: 3.03 km 28.766 ha

L ,\".‘.

o -~ .
° "

Latitud | AQGE568476H653305

Longitud: -79. 9363256245851 ¢

Anexo 1: Mapeo geogréfico de la localizacion a investigar.
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Anexo 2.- Preparacion del Cebo
vegetal (cafia de azucar)

Anexo 3.- Cebo vegetal (pifia)

palma)

Anexo 4.- Cebo vegetal (cafia de
azucar)

Anexo 4.- pesado de los cebos vegetales.
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Anexo 7. - Corte y rotulado de las canecas
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Anexo 9. - Ubicacién y distribucién de las trampas
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Anexo 11. - Conteo y sexado de los picudos negros atrapados
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Anexo 12. Registro final de picudos negros capturados
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