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RESUMEN

La palma aceitera, originaria de Africa Occidental, es una planta perenne con
una vida util comercial de 24 a 28 afos, durante la cual produce racimos de
frutos oleaginosos esenciales para la obtencion de aceite de palma. La
presencia del picudo negro (Rhynchophorus palmarum L.), un insecto que se
alimenta de la savia de la palma, representa una amenaza significativa que
puede causar incluso la muerte de la planta. El control del picudo negro no
solo se aplica al cultivo de palma africana, sino que también afecta a otros
cultivos como el cocotero. La implementacion de estrategias de control
sostenibles se vuelve crucial para preservar la productividad y rentabilidad
del cultivo, cumplir con regulaciones ambientales y salvaguardar el medio
ambiente y la salud humana. La captura del picudo negro se convierte en
una practica fundamental para el manejo integrado de plagas en el cultivo de
palma africana, utilizando diversas técnicas que van desde trampas con
feromonas hasta insecticidas especificos. Dentro de estos métodos se
destaca la eficacia de la feromona sintética, logrando capturar en promedio
cinco insectos, superando en un 50 % la eficacia de otros métodos
evaluados. Ademas, la incorporacion de melazas a los productos utilizados
en las trampas de captura mejora la efectividad de la trampa.

Palabras clave: Palma aceitera, picudo negro, feromona sintética, trampas,
captura
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ABSTRACT

The oil palm, native to West Africa, is a perennial plant with a commercial
lifespan of 24 to 28 years, during which it produces clusters of oleaginous
fruits essential for obtaining palm oil. The presence of the black weevil
(Rhynchophorus palmarum L.), an insect that feeds on palm sap, represents
a significant threat that can even cause the death of the plant. The control of
the black weevil not only applies to African palm cultivation, but also affects
other crops such as coconut trees. The implementation of sustainable control
strategies becomes crucial to preserve the productivity and profitability of the
crop, comply with environmental regulations and safeguard the environment
and human health. The capture of the black weevil becomes a fundamental
practice for integrated pest management in African palm cultivation, using
various techniques ranging from pheromone traps to specific insecticides.
Within these methods, the effectiveness of the synthetic pheromone stands
out, managing to capture an average of five insects, exceeding the
effectiveness of other evaluated methods by 50 %. In addition, the
incorporation of molasses to the products used in capture traps improves the
effectiveness of the trap.

Key words: Oil palm, black weevil, synthetic pheromone, traps, capture
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1 INTRODUCCION

La palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) es una fuente importante
de alimento y aceite vegetal para millones de personas en el mundo. En el
Ecuador, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua del 2020, este
cultivo cuenta con 256 854 hectareas plantadas y 188 469 hectareas
cosechadas. Las provincias con mayor produccion de palma son: Los Rios
(28.42 %), Esmeraldas (27.24 %) y Sucumbios (20.11 %) (INEC-ESPAC,
2020).

El picudo negro (Rhychophorus palmarum L.) es un coledptero
considerado como una de las plagas mas importantes del cultivo de palma
africana a nivel mundial. Su presencia genera cuantiosas pérdidas
econdmicas debido a la destruccion de las palmas, tanto en su etapa larval
como adulta. Las larvas ocasionan el debilitamiento y posterior muerte de la
planta. Los adultos, ademéas de causar dafio directo a las palmas, actuan
como vectores del patdgeno Rhabdovirus del anillo rojo de la palma de coco
(RVRPC), una enfermedad viral que reduce significativamente la

productividad de las plantaciones.

El manejo del picudo negro ayuda a proteger la produccién de este
cultivo y garantiza la seguridad alimentaria por lo que representa un desafio
constante para los productores de palma africana. Los métodos de control
tradicionales, como el uso de insecticidas quimicos, han generado
preocupacion debido a su impacto ambiental y el desarrollo de resistencia en

las poblaciones del insecto.

El uso de cebos para la captura del picudo negro representa una
alternativa mas sostenible al control quimico, ya que reduce la aplicacion de

pesticidas y su impacto ambiental.



En este contexto, la busqueda de estrategias de control alternativas,
amigables con el medio ambiente y efectivas para el manejo del picudo
negro, resulta fundamental para garantizar la sostenibilidad del cultivo de
palma africana, considerando que estas plantaciones manejadas
adecuadamente pueden contribuir a la captura de carbono y la mitigacién del
cambio climatico. El control del picudo negro ayuda a mantener la salud y
productividad de estas plantaciones, optimizando su potencial para la

captura de carbono.

Ante los antecedentes expuestos, se presentan los siguientes

objetivos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar la eficiencia de cebos vegetales en la captura del picudo
negro (Rhynchophorus palmarum) en el cultivo de Palma Africana (Elaeis

guineensis Jacq.) en la prov. del Guayas.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la efectividad de los distintos tipos de cebo en la
captura del picudo negro

e Comparar el numero de picudos capturados por los diferentes
cebos utilizados

e Establecer el costo de produccion del estudio

1.2 Hipotesis
La efectividad de la captura del picudo negro en el cultivo de la palma

africana se vera afectada por el tipo de cebo utilizado.



2 MARCO TEORICO

2.1 Origen

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es una especie originaria
de Africa occidental, donde ha sido cultivada durante siglos. Sus origenes se
remontan a las zonas tropicales de Nigeria, Camerun y Guinea, donde crece
de forma silvestre en las regiones costeras. Los primeros registros de su
cultivo datan del siglo XVIII, cuando los colonizadores europeos comenzaron

a aprovechar su potencial para la produccion de aceite (Ollivier et al., 2013).

La palma de aceite fue introducida en otros paises tropicales durante
la época de la colonizacion europea. En el siglo XIX, se plantaron las
primeras palmas de aceite en paises como Indonesia y Malasia, que
posteriormente se convirtieron en los principales productores de aceite de
palma a nivel mundial. Estas regiones ofrecian condiciones climaticas y
suelos adecuados para el crecimiento de la planta, lo que permitié6 su
expansion y establecimiento como un cultivo de importancia economica
(Acosta, 2016).

El cultivo de palma de aceite se ha expandido significativamente a lo
largo del siglo XX y principios del siglo XXI. Actualmente, es una de las
principales fuentes de aceite vegetal a nivel minimalismo, utilizado en una
amplia variedad de productos alimenticios, cosméticos y otros usos
industriales (Serruto, 2016).

La posicion geogréafica de Ecuador se considera privilegiada. La mejor
gama de temperaturas parece ser 24 a 28 °C, aunque pueden crecer palmas
a mayor, con temperaturas mininas de 20 °C durante parte del afio. Los
requerimientos de agua en el cultivo oscilan entre 1 800 y 2 200 milimetros
bien distribuidos a lo largo del afio (Corley y Tinker, 2009).



2.1.1 Clasificacion taxonémica.
La clasificacion taxonomica de la palma, segun Alejandro y

Hernandez (2017) es la siguiente:

Tabla 1

Clasificacién taxonémica de la palma

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelinidae

Orden Arecales

Familia Arecaceae

Subfamilia Coryphoideae

Genero Elais

Especie Elaeis guineensis Jacq.

Nota. Tomado de Hernandez, 2017.

2.1.2 Clasificacion morfoldgica.

2.1.2.1 Tallo.

Morfol6égicamente, la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), de
acuerdo con lo expresado por Muralles (2011), tiene una estructura radicular
gue adopta una forma fasciculada, caracterizada por el extenso desarrollo de
raices primarias que se desprenden radialmente desde el bulbo en la base
del tallo. Este sistema de raices se encuentra mayormente concentrado en
los primeros 50 cm de profundidad del suelo, extendiéndose en un rango
aproximado de 80 cm y alcanzando una profundidad de entre 40 y 50 cm
(Surre y Ziller, 1969). Las raices se ramifican en direcciones radiales y
horizontales, siendo clasificadas en categorias de primarias, secundarias,
terciarias y cuaternarias segun su grosor y posicion en la jerarquia (Purvis,
1956; Hartley, 1983).

Posee un tronco recto y delgado, cubierto por una corteza rugosa de
color marrén. Las hojas de la palma de aceite son grandes y compuestas,
con una longitud de hasta 5 metros. Estas hojas se agrupan en la parte
superior del tronco y se caracterizan por sus numerosas hojuelas de forma

alargada y puntiaguda (Mori, 2015).



El proceso de desarrollo del tallo o tronco de la palma aceitera
requiere entre tres y cuatro afios. Durante este periodo, su crecimiento
vertical avanza a una velocidad de unos 25 a 30 cm por afio (Surre y Ziller,
1969). La forma del tallo es cilindrica y esta recubierto por las bases de las
hojas que han crecido en afios anteriores. Su diametro es entre 45y 68 cm,
y su circunferencia es aproximadamente de 355 cm. La base del tallo es algo
mas gruesa debido a las inserciones de los peciolos que siguen vivos
durante un tiempo prolongado (ASD, 2006) Estas inserciones forman capas

gruesas que confieren al arbol su apariencia caracteristica.

El tallo cumple funciones de soporte vascular y almacenamiento. En
funcién de la variante de palma, llegando hasta los 30 metros en algunas
variedades, mientras que en otras no supera los 15 o 18 metros. El tallo
también desempefia el papel de conexién entre las raices y el conjunto de

hojas en la parte superior de la planta (Hartley, 1983).

2.1.2.2 Corona.

En la parte superior de la palma de aceite se encuentra la corona,
donde se desarrollan los racimos de frutas. Cada racimo puede contener
cientos de frutos o drupas, que son de forma ovalada y de color rojo o
naranja cuando estan maduras. Cada drupa contiene una semilla, que es la
parte utilizada para la extraccion del aceite de palma. Estas semillas son
ricas en aceite y se encuentran rodeadas por una pulpa carnosa. La
morfologia de la palma de aceite le permite adaptarse a su entorno tropical,
con hojas grandes que capturan la luz solar y un sistema de raices fibrosas
gue le permite extraer nutrientes de los suelos pobres (Forero et al., 2012).

2.1.2.3 Hojas.

El tronco de la palma aceitera tiene un penacho de hojas en su parte
superior. Las hojas son pinnadas simples, con foliolos a ambos lados del
peciolo. El peciolo, mas corto que el raquis, tiene espinas laterales y
presenta pequefos foliolos en su unién con el raquis. Los peciolos pueden

llegar a medir hasta 12 metros en la palma africana. Al observar desde



arriba, en la mayoria de las palmas, el espiral del estipite sigue el sentido de

las agujas del reloj, de arriba hacia abajo (Quesada, 1997).

2.2 Requerimientos edafoclimaticos

2.2.1 Climay temperatura.

El grado de rusticidad de la palma africana, permite su adaptacion a
una amplia gama de condiciones agroecolégicas con diversidad de suelos,

dentro del marco ambiental del trépico humedo (lbarra, 2022).

La palma africana es una planta propia de la region tropical calurosa,
por ello se ubica en aquellas zonas que presentan temperaturas medias
mensuales que oscilan entre 26 'C y 28 °C, siempre que las minimas
mensuales no sean inferiores a 21 °C. Temperaturas inferiores a 17 'C
durante varios dias provocan una reduccion del desarrollo de plantas adultas

y en vivero detienen el crecimiento de las plantulas (Morales, 2015).

2.2.2 Humedad.

En cuanto a las precipitaciones, las condiciones favorables para esta
especie estan determinadas por la cantidad y distribucién de las lluvias, que
presentan rangos oscilantes entre 1 800 mm y 2 300 mm al afio. Sin
embargo, se puede presentar el caso de regiones con precipitaciones
superiores a los 2 300 mm, pero con largas épocas de sequia, razén por la
cual los rendimientos no se corresponden con el régimen hidrico de la zona.
A pesar de ello, se estima que una disponibilidad de 125 mm al mes es
suficiente para lograr las maximas producciones, lo que indicaria, que zonas
con 1 500 mm de lluvia al afo, regularmente distribuidas, son deseables
para el cultivo de la palma africana. En cuanto a la humedad relativa, es

necesario un promedio mensual superior al 75 % (San Pedro Sula, 2009).

2.2.3 Luminosidad.
En relacién con la luz, la palma africana se identifica como planta
heliéfila, por sus altos requerimientos de luz. Para lograr altas producciones

se requieren 1 500 horas de luz al afio, aproximadamente, siendo importante



la distribucion de las mismas. Por ello, las zonas que presentan valores
medios mensuales superiores a las 125 horas de luz se consideran
adecuadas para el cultivo de esta planta. La insolacion afecta, ademas, a la
emision de las inflorescencias, fotosintesis, maduracién de los racimos y

contenido de aceite del mesocarpio (Aguinaga, 2015).

2.2.4 Suelo.

Tolera suelos moderadamente acidos (5.5 - 6.5), aunque éstos en
general presentan deficiencias de elementos nutritivos tales como nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio y boro, que obligan a un manejo adecuado de la
fertilizacion e imponen la aplicacion de enmiendas. Cuando hay una alta
acidez en el subsuelo se limita la profundizacion de las raices y ocasiona
susceptibilidad en las plantas a periodos prolongados de déficit hidrico
(Owen, 1992).

Los suelos optimos son los de textura franco-arcillosa. En los suelos
ligeros, de textura arenosa a franco-arenosa, se presentan problemas de
lavado y lixiviacion de nutrientes, por lo que su consistencia es insuficiente
para el soporte de la planta. Los suelos pesados, de textura arcillosa,
presentan limitaciones para su manejo, por la dificultad para drenarlos y por

la facilidad con la que se compactan (Owen, 1992).

Por tanto, los suelos 6ptimos para el cultivo de la palma africana son
suelos profundos con buen drenaje, de textura ligeramente arcillosa, con
buen contenido en materia organica, topografia de plana a ligeramente
ondulada con pendientes inferiores al 2 % y con un nivel de fertilidad de

medio a alto (Pérez et al., 2020).

Es necesario evitar la formacidon de horizontes excesivamente
coherentes, ya que el sistema radical es sensible a dicho fenomeno. Por
tanto, la palma africana se desarrolla de forma adecuada en medios

porosos, con suficiente capacidad de saturacion de humedad, que permitan,



ademas de un buen desarrollo radical, soportar cortos periodos de sequia,
sin disminuir su produccion (Pérez et al., 2020).

2.3 Manejo del cultivo

2.3.1 Densidad de siembra.

Para establecer una plantacion de palma, se necesitan amplias areas
de tierra con condiciones climaticas y del suelo adecuadas. Estas
condiciones generalmente se encuentran en las zonas tropicales de la costa
del pais, como las Provincias de Los Rios y Esmeraldas. Después de
seleccionar el terreno, se realiza la limpieza, que implica eliminar la
vegetacion y la maleza. Sin embargo, este proceso puede llevar a la
deforestacién de grandes extensiones de bosques tropicales, lo que afecta
negativamente la biodiversidad y los recursos hidricos. Luego de la limpieza,
se nivela el terreno y, si es necesario, se evalla la calidad del suelo y se
aplican medidas para controlar las plagas. Su densidad de siembra varia de
143 a 160 palmas por hectarea de acuerdo con la variedad (CENIPALMA,
2018).

2.3.2 Preparacion y siembra.

Para establecer un vivero de manera adecuada, se deben determinar
la ubicacion, elegir el tipo de suelo para llenar las fundas, seleccionar el tipo
de funda y el proceso de llenado, asegurarse de que las plantas estén
alineadas correctamente, elegir la época adecuada para la siembray llevar a
cabo el proceso de siembra en si. También es necesario planificar las areas
donde se almacenardn los productos quimicos para la agricultura vy
garantizar su aplicacion correcta. En cuanto al manejo de las areas del
vivero, es esencial realizar controles regulares de la calidad del agua de
riego. Asimismo, se debe destinar una zona para desechar las plantas que
no cumplan con los criterios morfolégicos deseables y seguir un protocolo

para seleccionar las mejores plantas para el cultivo (INIAP, 2015).

En la etapa de siembra se procede a cartografiar la plantacion de

palma, marcando la linea principal y estableciendo la ubicacion del camino



principal y las areas designadas para almacenar la cosecha. Esto se hace
teniendo en cuenta los limites de la plantacion segun el espacio disponible.
En terrenos con pendientes pronunciadas, se implementan medidas de
preservacion como la construccion de terrazas o plataformas para mitigar la
erosion del suelo. Estas acciones tienen como objetivo facilitar el proceso de
establecimiento, mantenimiento y cosecha de las palmas al conservar la
humedad y minimizar la pérdida de nutrientes (ASOBANCA, 2022).

2.3.3 Sistemas de riego.

De acuerdo a la ASOBANCA (2022), las grandes cantidades de agua
requerida son caracteristicas de este cultivo. Su mantenimiento esta ligado a
las necesidades de consumo de agua que se determinan en funcion de las

condiciones climaticas de la zona.

2.4 Plagas y enfermedades

2.4.1 Tetranychus sp.

Vulgarmente se conocen como acaros o arafiitas rojas, su coloracion
puede variar entre rojizo, amarillento a verdoso. Cuando las colonias son
numerosas, pueden formar una seda tan abundante, que llega a cubrir el
envés del foliolo. Son acaros poco esclerotizados, de tamafio pequefio que

oscila entre 0.2 y 0.4 mm (Paschoal, 1968; Reyes y Cruz, 1986).

Cuando se presentan altas poblaciones de &caros los foliolos se
tornan de color verde palido, luego se amarillan y se secan. Olygonichus
bagdasariani produce coloraciones bronceadas en el haz de las hojas,
mientras que T. mexicanus produce decoloraciones punteadas que luego se
tornan en manchas anaranjadas. Estos acaros se constituyen en plaga en
palmas de vivero y cultivos recién establecidos donde predomina la
vegetacion herbacea, especialmente en temporadas secas (Reyes y Cruz,
1986).
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2.4.2 Leucothyreus femoratus.

Es un coledptero de color negro con una longitud de 15 mm; presenta
dimorfismo sexual, los machos tienen las patas de color amarillo y son un
poco mas pequefios que las hembras (Neita y Gaigl, 2008). Sus larvas
tienen cuerpo pequefio pero robusto, en su tercer instar alcanzan una
longitud dorsal aproximada 18 - 21 mm, anchura en la base del abdomen de
4 a 5 mm, color crema claro, vestidura setifera mixta formada por sedas
cortas y largas con predominio de las cortas, cabeza pardo-amarillenta con
lustre moderado y preciola pigmentada, clipeo amarillo, patas largas y
esbeltas con sedas esparcidas (Pardo Lorcano et al., 2006).

Puede atacar cualquier nivel foliar del cultivo de palma y consumir
hasta 1,5 cm? de area foliar de la palma en una noche. En muchas
ocasiones este dafio se confunde con el ocasionado por hormigas arrieras.
La principal caracteristica que identifica el dafio del insecto es la
irregularidad de sus cortes, el area consumida se presenta en forma de

cuadros o rectangulos irregulares (Pardo Lorcano et al., 2006).

2.4.3 Rhynchophorus palmarum.

Son picudos de color negro, con el cuerpo en forma de bote. Puede
medir de 3 a 6 cm. Este insecto presenta dimorfismo sexual; los machos son
mas pequefios que la hembra y estdn provistos de un penacho de pelo,
peine o cepillo en el extremo de la proboscis, aunque en individuos muy
pequefios algunas veces esta ausente. La proboscis de la hembra es méas
larga y encorvada que la del macho. Su coloracién es negra y presenta
lineas longitudinales en alto relieve en los élitros (Zenner de Polania y
Posada, 1992; Reyes y Cruz, 1986; Genty et al., 1978).

R. palmarum se considera una de las principales plagas en las
plantaciones comerciales de coco, Cocos nucifera L. y palma africana, Elaeis
guineensis Jacg. en América Latina y el Caribe (Posada, 1988; Esser y
Meredith, 1987; Griffith, 1987; Morin. et &l., 1986; Hagley, 1965).
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Los adultos de R. palmarum son atraidos por la fermentacion de los
tejidos de las palmas enfermas por cortes ocasionados por poda o cosecha.
Estos insectos se alimentan de los tejidos de la palma y se reproducen en

las palmas con pc o en proceso de descomposicion (Abello, 2019).

Las hembras depositan sus huevos en estos sitios y cuando las larvas
emergen, y durante su desarrollo, se alimentan consumiendo el tejido blando
del cogollo y las bases peciolares lo que impide que la palma se recupere.
Lo hacen de preferencia en los nudos y entrenudos de la corona y la base de
las hojas mas joévenes y ocasionalmente atacan el estipite (Abello, 2019).

2.4.4 Arco defoliado.

El primer signo se manifiesta como una lesién de color marrén rojizo
con bordes humedos en el margen de los foliolos de las hojas jévenes que
aun estadn dobladas (indicado por una flecha). Estas hojas mantienen su
posicion erecta. La decoloracion de los foliolos es seguida por una necrosis
gue se extiende, y muchos de ellos se desintegran antes de que la hoja se
abra completamente. Cuando esto sucede, el raquis de las hojas cercanas a
la flecha, afectado parcialmente por la descomposicion de la flecha, pierde
algunos de sus foliolos y se curva de manera distintiva. Este sintoma se
conoce como "arco defoliado" y es caracteristico. Por lo general, la
enfermedad no progresa mas alla de las hojas jovenes no expandidas de las
palmas jovenes recién trasplantadas. A medida que otras hojas jévenes se
despliegan, también se ven afectadas, lo que resulta en multiples hojas
curvadas alrededor de la flecha central. Algunos expertos sugieren que la
curvatura de las hojas debajo de la flecha necrosada podria ser causada por

una toxina o una fitohormona (Breure, 1991).

Por lo general, después de los 4 afios, las palmas se recuperan y las
nuevas hojas que emergen son normales. No obstante, esta condicion
retarda el crecimiento de las palmas y preocupa a los propietarios de las
plantaciones debido a sus aparentes efectos devastadores. Algunos creen

gue la causa de este problema esta relacionada con la composicion genética
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del material de siembra. La susceptibilidad a esta afeccion parece estar
genéticamente controlada por un solo gen recesivo, aunque la existencia de
un gen intermedio podria enmascarar la susceptibilidad. Otros consideran
causas fisiologicas, especialmente relacionadas con la nutricion, cuyos

efectos desaparecen a medida que las palmas crecen (Sanchez, 1990)

2.4.5 Amarillamiento de hojas inferiores.

El amarillamiento de las hojas inferiores en palmas jovenes (de 3 a
5 afios) es comun en plantaciones de palma aceitera. Se caracteriza por un
cambio de color en las hojas més bajas, que empieza en las puntas de los
foliolos y avanza hacia las bases. El amarillamiento, inicialmente leve, se
intensifica con el tiempo, dando a las hojas un tono amarillo brillante. Los
foliolos se secan desde la punta hacia la base, retrasando el crecimiento de
las palmas. Varias causas pueden generar este sintoma (Huacon, 2018).

En algunos casos, esta vinculado a un exceso de humedad en el
suelo debido a un drenaje deficiente, a un nivel freatico elevado o a una
capa compacta superficial de suelo. También puede derivar de la falta de
fertilidad en el suelo, especialmente si no se implementa un programa

consistente y adecuado de fertilizacion (Sanchez, 1990)

2.4.6 Moteado del cogollo.

Se presenta tanto en palmas jovenes de 1 a 3 afios como en palmitas
de vivero de 8 meses. Al principio, la enfermedad se manifiesta mediante un
ligero cambio de color en las hojas jovenes del tercio superior de la corona,
dando lugar a un amarillamiento leve. A medida que los sintomas avanzan,
este amarillamiento se vuelve mas evidente y se extiende a todos los

foliolos. Varias flechas no se desarrollan completamente.

Una observacion detallada de los foliolos de las hojas recién abiertas
y de las hojas aun plegadas revela pequefias lesiones de color palido y
blanquecino. Inicialmente son circulares, pero luego adoptan una forma

ovalada, sobresaliendo sobre el fondo verde amarillento de la base de los
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foliolos de la flecha, que todavia estan plegados, y de la primera hoja.
También se pueden ver manchas cloréticas rectangulares, aisladas o
fusionadas, que surgen entre las nervaduras paralelas. Estas manchas
cloréticas crean un patréon moteado en los foliolos, formado por las zonas
verdes normales y las manchas cloréticas rectangulares. Las lesiones
alargadas cloréticas generalmente tienen el mismo ancho (0.8 mm) y su
longitud varia entre 0.8 y 5 mm o mas, dependiendo de su fusion con otras

lesiones (Sanchez, 1990).

2.5 Picudo negro (Rynchophorus palmarum)

2.5.1 Ciclo biolégico.

El ciclo vital del escarabajo picudo de las palmas se desarrolla en el
interior de su planta hospedante y tiene una duracion de 3 a 4 meses.
Comienza con la llegada de una hembra fertilizada a una planta sana, donde
deposita alrededor de 2014 huevos en las areas dafiadas del tallo o los
peciolos. Este proceso se extiende por aproximadamente 45 dias (Mora,
2016).

2.5.2 Huevo, larvay pupa.

Los huevos tienen una tonalidad crema y una forma ovalada, con una
medida promedio de alrededor de 2.5 mm de largo y 1 mm de ancho.
Durante el proceso de oviposicion, las hembras crean pequefias aberturas
en el tejido de la palma, donde colocan los huevos en una orientacion
vertical, a una profundidad de 1 mm. Estos huevos son protegidos por un
tapon de sustancias cerosas de color marrén. El desarrollo de esta etapa
dura aproximadamente entre 4 a 7 dias (Aldana, 2015).

Las larvas no tienen patas y pueden medir 3.4 mm de longitud cuando
emergen del huevo, y en su maximo desarrollo - después de
aproximadamente 42 a 62 dias - alcanzar los 6¢cm de longitud (INIAP,2014).
Son de color blanco cremoso y de cuerpo ligeramente curvado (Aldana et al,
2011).
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Las larvas en su noveno estado, que estan a punto de pupar, se
encuentran en la parte exterior de las bases de los peciolos y construyen un
capullo utilizando fibras en una disposicion vertical. Durante el periodo de
pupacion, permanecen en este capullo durante un lapso de 30 a 45 dias,
hasta que finalmente emerge el adulto. Una vez que el adulto se ha formado
completamente, pasa de 7 a 11 dias dentro del capullo antes de salir
(Aldana, 2015).

2.5.3 Adulto.

Los picudos son escarabajos de color negro con un cuerpo en forma
de bote, miden alrededor de 4 a 5 cm de longitud y aproximadamente 1,4 cm
de ancho. Tienen una cabeza pequefia y redondeada con un distintivo y

largo rostro curvado hacia abajo (pico) (Aldana et al., 2011).

El adulto tiene una vida que oscila entre 45 y 60 dias. Este escarabajo
de gran tamafio, de color negro y aspecto aterciopelado, presenta un
aparato bucal (pico o rostro largo) curvado hacia abajo, similar a otras
especies de la familia Curculionidae. EI macho es més pequefio que la
hembra y cuenta con una pluma de pelos en la parte superior del pico
(INIAP, 2014).

2.6 Control fitosanitario

2.6.1 Cultural.

Fundamentalmente, el control cultural se centra en prevenir y
gestionar las plantaciones, ya que una vez que el insecto esta presente, los
dafios se manifiestan de manera tardia y son irreparables. Es esencial evitar
heridas innecesarias durante las practicas agricolas de rutina (Carrillo et al.,
2015).

Una planta enferma se convierte en un punto de propagacion tanto
para la enfermedad como para la reproduccion de R. palmarum, lo que
puede resultar en un problema entomoldgico para los cultivos cercanos
(Londoiio, 2018).
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En el caso del anillo rojo, los tejidos enfermos de la palma contindan
siendo una fuente de inéculo para el insecto. Por lo tanto, en los cultivos
donde se observe la propagacion de enfermedades y la descomposicion del
cogollo, o un aumento en la plaga, es necesario eliminar tanto las palmas
enfermas como las que muestran sintomas iniciales. Esto se debe a que el
corte regular de las hojas facilita la rapida difusion de la enfermedad
(Londorio, 2018).

2.6.2 Etologico.

Para reducir las poblaciones de adultos, se recomienda implementar
un sistema de trampas inundativas. Estas trampas pueden ser elaboradas
utilizando recipientes plasticos de 10 a 20 litros de capacidad. En dos de las
cuatro caras superiores del recipiente se cortan ventanas, manteniendo una
parte cubierta o visera para evitar que entre el agua. En cada trampa, se
deben afadir atrayentes alimenticios como trozos de pifia, cafia de azucar y
feromonas basadas en Rhychophorol (feromona producida por los machos).
Esta feromona se coloca en el centro de la tapa, suspendida mediante un
alambre de 20 cm de longitud. Las trampas se deben ubicar en éareas
boscosas y alrededor de la plantacién, colocando una cada 100 metros
lineales. En caso de que la poblacion de insectos sea alta, se recomienda

situar una trampa en cada 1 o 2 hectareas (Carrillo et al., 2015).

2.6.3 Quimico.

El control de esta plaga en el campo se basa en la excesiva utilizacion
de insecticidas quimicos de sintesis, los cuales no tienen selectividad hacia
la plaga objetivo y afectan a polinizadores y organismos biol6gicos de
control. Estos insecticidas también tienen una tasa de biodegradabilidad muy
baja, lo que resulta en su acumulacion en el suelo y dafio a microorganismos
como los fijadores de nitrogeno, las micorrizas y los descomponedores de
materia organica. Ademas, estos productos quimicos tienen un alto costo y
pueden tener impactos negativos en la salud de los trabajadores (Rodriguez
et al., 2017).
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2.7 Uso de trampas

El empleo de trampas como una opcion de control ha sido
progresivamente implementado con el propésito de atraer y atrapar adultos,
con el fin de reducir sus numeros. Para capturar R. palmarum se utilizan
trampas armadas con un recipiente plastico con atrayentes y tejidos

vegetales de plantas hospederas.

La efectividad del proceso de trampas estara condicionada por la
posicion de las trampas en el terreno y su disposicion en la zona de la
plantacion, la frecuencia de colocacion de las trampas, el cuidado continuo
de estas y la formacién adecuada del personal a cargo. De acuerdo con
Calderon (2016), la trampa tipo galon es eficiente para la captura del picudo,
dicha trampa consiste en un recipiente de galén abierto con cuatro ventanas

a los costados, dentro de el se coloca cebo y feromona colgada del tapoén.

Sobre el trampeo masivo cabe indicar que este se utiliza para
disminuir la coaccién de la plaga y controlar sus niveles poblacionales. La
cantidad de trampas utilizadas dependera de la densidad de siembra y el
nivel de infestacion. Segun Ao Midori (2014), las trampas generalmente
deben disponerse en cuadros separados a unos 50 metros de distancia y ser
supervisadas periédicamente para reforzar los lugares de mayor captura y
reemplazar difusores cuando sea necesario afiadiendo atrayentes y agua

segun corresponda.

Existe una variedad de disefios de trampas para capturar adultos de
R. palmarum, fabricadas a partir de tallos de palmas u otros vegetales, asi
como mediante recipientes artificiales. Sin embargo, son escasas las
propuestas de disefios recomendados y, exceptuando uno, la mayoria de
estos disefios requieren la utilizacion de insecticidas quimicos para su
funcionamiento. Esta dependencia de insecticidas conlleva a la
consecuencia de que estos productos causen la muerte de otros organismos
atraidos por los sefiuelos alimenticios, incluso incluyendo especies de

vertebrados. Adicionalmente, los insecticidas contaminan el entorno cuando
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se descartan junto con los cebos, o cuando las lluvias disuelven los agentes
toxicos que se desprenden hacia el exterior desde las trampas expuestas a

las inclemencias climaticas (Sumano et al., 2012).

Segun Calderon (2014), los insectos caen en la trampa al momento
en que los machos detectan el olor a fermento -atractivo tanto a machos
como hembras- y, respondiendo al instinto de alimentacion de agregacion

migran hacia la fuente de atraccion.

2.7.1 Cafa de azucar.

Posee un alto contenido de fracciones de pared celular, alta
concentracion de sacarosa y otros azucares solubles (Aguirre et al., 2010).
La cafia de azUcar en estado maduro es utilizada como cebo vegetal para
atraer picudos negros. Para su uso 0ptimo, la concentracion de los azlcares
debe ser similar a la base en la homogeneidad de los componentes de los

sélidos solubles a lo largo del tallo (Garcia, 2007).

2.7.2 Pifa.

La pifla esta compuesta mayoritariamente por agua, en
aproximadamente un 85 %, los componentes restantes son azlucares en
forma de sacarosa, glucosa y fructosa. De acuerdo con Landero y otros
(2015), la pifia combinada con la feromona de agregacién sintética rincoforol
e insecticida metomillo, es un cebo eficaz para la captura de picudo negro en

el cultivo de palma de coco.

2.7.2 Feromona sintética.

Las feromonas son compuestos organicos que cumplen una funcién
en la comunicacion entre individuos de la misma especie. Aunque son
biolégicamente activas en cantidades minimas, tienen la capacidad de
inducir cambios en el comportamiento de los receptores. Los machos de R.
palmarum emiten una feromona con el propésito de atraer a individuos de
ambos sexos. Esta feromona, conocida como Rhynchopchorol, se emplea

en el trampeo de adultos como una estrategia de monitoreo y control de este
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picudo. Su efectividad en condiciones de campo se extiende hasta tres
meses, por lo que se recomienda reemplazarla después de ese periodo
(CENIPALMA, 2018).

El uso de feromonas en el trampeo aprovecha la comunicacion
guimica entre picudos, que se guian por el olfato. Los machos producen una
feromona de agregacion que atrae a machos y hembras hacia la fuente del
aroma, en distancias de hasta 250 metros. Sin embargo, la feromona por si
sola no es suficiente para un trampeo eficaz, siendo necesario un cebo
alimenticio atractivo para los picudos. En ausencia de este cebo, los picudos

son atraidos, pero no ingresan en la trampa (Lohr y Parra, 2014).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El proyecto de investigacion se realizd en la Hacienda Mirador,

ubicada en el canton Palestina, provincia del Guayas.

Figura 1

Ubicacion geografica del ensayo

‘ B .. o0-
Nota. Tomado de Google maps, 2024.

3.1.1 Caracteristicas climéticas.
Los datos y valores promedios de acuerdo con las caracteristicas

climaticas y edafoldgicas se encuentran detallados en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2
Caracteristicas climaticas y edafoldgicas
Datos Valores medios

Temperatura 31°C
Precipitacién mensual 1 000 mm
Heliofania 1 200 luz afo
Humedad relativa 72 %
Topografia Irregular
Drenaje Bueno
Textura Franco — Arcilloso
pH 6.5

3.2 Materiales y equipos
3.2.1 Material genético.
El experimento se desarroll6 en una plantacion de palma aceitera

variedad Coari, cuya edad oscilaba entre 9 y 10 afios, sembrada a una
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distancia de 9 x 9 metros entre plata e hilera, obteniendo una densidad
poblacional de 123 plantas por hectarea, con sistema de siembra en

triangulo.

3.2.2 Materiales y equipos.
e Feromona sintética
e Estipe de palma
e Papaya
e Melaza
e Alambres
e Letreros
e Computador personal
e Estacas
e Pluma
e 18 trampas plasticas
e Machete
e Piola
e Recipientes plasticos (10 litros)
e Marcador permanente
e Fundas plasticas
e Sagquillos de plastico
e Cuaderno de campo

e Botas

3.3 Tipo de investigacion

El alcance del estudio es correlacional y explicativa experimental con
un enfoque cuantitativo objetivo principal a la efectividad de los diferentes
sebos para la captura de Rhynchophorus palmarum L.

3.3.1 Factores en estudio.

Se estudio un solo factor constituido por la feromona sintética sola y

dos atrayentes naturales combinados con melaza.
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3.3.2 Tratamientos.

Se evaluaron 3 tratamientos de los cuales se empled la utilizacion de
la feromona sintética sola y 2 frutos como atrayentes naturales mas melaza,
gue corresponden a la estipe de la palma, y papaya. Los cuales también se
evaluaron de forma individual. Los tratamientos utilizados se describen a

continuacion.

Tabla 3
Tratamientos establecidos en la investigacion experimental
Tratamientos No. Descripcién
T1 18 Trampa con estipe de palma mas melaza
T2 18 Trampa con papaya mas melaza
T3 18 Feromona sintética

3.3.3 Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio utilizado fue un aleatorio simple con tres tratamientos y con
6 repeticiones por tratamiento. Todas las variables en estudio fueron
sometidas al Analisis de Varianza empleando la prueba de Tukey al 5 %,
para determinar las diferencias estadisticas entre las medias de los

tratamientos.

3.3.4 Manejo del experimento.

Antes de la instalacion de los tratamientos se identificé las plantas a
utilizar en el experimento. Se prepararon las trampas de acuerdo con los
tratamientos especificados utilizando la feromona sintética y en combinacion
con los atrayentes naturales mas la melaza, se utilizaron 18 trampas
ubicadas en los bordes y separadas en todas las 18 ha. Las trampas se
colocaron los meses de mayo y junio del 2023 utilizando recipientes
plasticos de 10 litros para la captura del insecto, después de su instalacion

se procedié a tomar datos a los 7 y 15 dias.

Transcurridos los 7 y 15 dias de evaluacion se procedié al cambio de
los atrayentes naturales, manteniendo la feromona sintética utilizada al inicio
del experimento, se procedi6 a realizar la segunda evaluacién cumplidos los

7y 15 dias después de haber cambiados los atrayentes naturales.
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3.3.5 Datos para tomar y formas de evaluacion.

Se documenté el recuento de insectos por tratamiento en intervalos
de 7 y 15 dias. Se tomé en consideracion el total de insectos atrapados en
cada trampa durante las fechas designadas para las evaluaciones realizadas
alos 7y 15 dias.

Se registraron las capturas de insectos (Rhynchophorus palmarum L.)
en las trampas evaluadas durante los dias correspondientes a cada

evaluacion.

3.3.6 Eficacia de los tratamientos.

Se calculd la eficacia de los tratamientos establecidos de acuerdo con
el numero total de insectos registrados cada 7 y 15 dias después de la
instalacion de las trampas en campo, considerando el numero de insectos
capturados en las fechas de evaluacion en funcién del total de insectos
monitoreados en cada trampa. Para el efecto, se utilizo la siguiente formula,
obtenida de Barreiro (2018):

N° de insectos por trampa
Total de insectos capturados

Eficacia de la trampa = 100
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4 RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados para el desarrollo de la
investigacion y el respectivo analisis de las variables, los resultados

encontrados son los siguientes:

En la Figura 2 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién

de la eficacia de cada uno de los tratamientos.

Figura 2

Eficacia de cada tratamiento

52%

22%

m PAPAYA m PALMA FEROMONA

Los resultados del porcentaje de eficacia estan directamente
relacionados con el numero de insectos capturados en las trampas, por este
motivo el tratamiento de Feromonas sintético registr6 el porcentaje de
captura mas alto entre los tratamientos evaluados. Se observa un porcentaje
de 52 % en feromona sintética versus 26 % de palma mas melazay 22 % en

papaya mas melaza.

En la Figura 3 se muestran los resultados obtenidos del conteo de la

cantidad de insectos capturados en la Semana del 22 de mayo.
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Figura 3

Cantidad de insectos capturados primera semana
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Nota. Letras iguales no indican diferencias significativas, letras diferentes
indican diferencia.

En la Figura 3, se evidencia que no hay una diferencia significativa en
la cantidad de insectos capturados entre los tratamientos T1 y T2 en la
primera evaluacion realizada a los 7 dias de instalar las trampas. En
contraste, el tratamiento T3 presenta diferencias notables en comparacion
con T1 y T2. La representacion gréfica, con la desviacion estandar
visualizada mediante corchetes, revela la posibilidad de que los resultados
de T1 y T2 sean equiparables al maximo de la desviacion estandar de T2,

alcanzando ambos hasta 1.6 insectos capturados.

En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos del conteo de la

cantidad de insectos capturados en la Semana del 29 de mayo.
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Figura 4

Cantidad de insectos capturados segunda semana

7 d

T1 T2 T3

Nota. Letras iguales no indican diferencias significativas, letras diferentes
indican diferencia.

En la Figura 4, se destaca que, en la primera evaluacion a los 15 dias
de instalar las trampas, no hay una diferencia significativa en la cantidad de
insectos capturados entre los tratamientos T1 y T2. Sin embargo, se observa
una diferencia en el tratamiento T3 en comparacion con T1y T2. Al examinar
la desviacion estandar representada con corchetes, se evidencia que los
resultados de T1 y T2 pueden llegar a igualar el maximo de la desviacion

estandar de T1, llegando ambos tratamientos a capturar hasta 2.8 insectos.

En la Figura 5 se muestran los resultados obtenidos del conteo de la

cantidad de insectos capturados en la Semana del 5 de junio.
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Figura 5.

Cantidad de insectos capturados tercera semana

9 a

8

T1 T2 T3

Nota. Letras iguales no indican diferencias significativas, letras diferentes
indican diferencia.

En la Figura 5, se destaca que en la primera evaluacion a los 22 dias
de instalar las trampas, no se observa una diferencia significativa en la
cantidad de insectos capturados entre los tratamientos T1 y T2. Sin
embargo, se registra una diferencia en el tratamiento T3 en comparacién con
Tl y T2. Al considerar la desviacién estandar, visualizada mediante
corchetes, se aprecia que los resultados de los tratamientos T1 y T2 podrian
llegar a equipararse al maximo de la desviacion estandar de T1, alcanzando

ambos tratamientos hasta 3.6 insectos en la captura.

En la Figura 6 se muestran los resultados obtenidos del conteo de la
cantidad de insectos capturados en la Semana del 12 de junio.
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Figura 6

Cantidad de insectos capturados cuarta semana

12
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T1 T3

La Figura 6 muestra que el tratamiento T1 y T2, no tienen una
diferencia significativa con relacion a la cantidad de insectos capturados en
la primera evaluacion a los 29 dias de colocar las trampas, con diferencias
de T3 donde existe una gran diferencia con relacion a Tl y T2,
respectivamente. A causa de la desviacion estandar, que se encuentra
graficada con el corchete, se puede observar que los resultados del
tratamiento T1 y T2 pueden llegar a ser iguales al maximo de la desviacion
estandar del tratamiento T1, llegando ambos a alcanzar hasta 5.6 insectos

en la captura.

A continuacion y de acuerdo al desarrollo de la investigacion en la
Tabla 4, se registran los costos invertidos en el Tratamiento 1 donde se
utilizo estipe de palma mas melaza, es necesario mencionar que la estipe es
parte del cultivo de palma por lo que no representa un gasto adicional para la

trampa y el valor total invertido fue de USD 1.10 por cada trampa utilizada.
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Tabla 4

Costo Tratamiento 1

Descripcién Precio unitario Cantidad Precio total
USD UsSD
Estipe de palma 0.00 209 0.00
Recipiente de galon  0.30 (Unidad) 1 0.30
Melaza 12.00 (20 L) 500 mL 0.30
Agua 0.50 (500 ml) 1 0.50
Total USD 1.10

En cuanto al Tratamiento 2, donde se utiliz6 papaya con melaza
melaza, la inversion por trampa fue de USD 1.12, considerando 20 gramos
de papaya por cada una de ellas, considerando los valores explicado en la
Tabla 5.

Tabla 5

Costo Tratamiento 2

Descripcidn Precio unitario Cantidad Precio total
USD uUsD

Papaya 1.5 (1 kg) 20 g 0.02

Recipiente de galén 0. 30 (Unidad) 1 0.30

Melaza 12. 00 (20 Its) 500 ml 0.30

Agua 0. 50 (500 ml) 1 0.50

Total USD 1.12

Por otro lado, en la Tabla 6 se representa los valores considerados
para el Tratamiento 3, en donde solo se utilizé la Feromona Comercial, el
valor invertido por trampa fue de USD 5.15, considerando que el producto en
una presentaciéon de 100 gramos, tiene un costo total de USD 45, sin
embargo, solo se utilizaron 10 gramos por cada trampa colocada.

Tabla 6
Costo Tratamiento 3
Descripcion Precio unitario Cantidad Precio total
usD usD
Feromona Comercial 45 (100 g) 10 g 4.50
Recipiente de galon 0.30 (unid) 1 0.30
Agua 0.50 (500 ml) 1 0.35
Total USD 5.15

29



A continuacion en la Tabla 7, se contabiliza el total invertido en cada
tratamiento, considerando que por cada tratamiento fueron colocada 18
trampas. En consideracion a costos, el Tratamiento de mayor valor fue el
Tratamiento 3, donde se invirtid un total de USD 92.70, seguido por el T2,
con un valor total de USD 20.16 y por ultim el tratamiento mas econdémico el
T3 que costé USD 19.80.

Tabla 7
Costo total de los tratamientos
Tratamientos Descripcién Precio / Cantidad Total
Unitario usD
uUsD
T1 Trampa con estipe de 1.10 18 19.80
palma més melaza
T2 Trampa con papaya mas 1.12 18 20.16
melaza
T3 Feromona sintética 5.15 18 92.70

Es necesario considerar que si bien el Tratamiento 3 fue mas costoso
en cada una de las semanas evaluadas fue el mas eficiente en cuanto a la

captura de picudo negro.
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5 DISCUSION

Se ha comprobado que el uso de atrayentes naturales es una practica
efectiva para el control del picudo negro (Rhychophorus palmarum L.)

generando un dominio de la plaga dentro del cultivo (Moya et al., 2015).

Asi también lo expresan Moya et al. (2015), en su estudio de
evaluacion de trampas para capturar picudo negro en plantaciones de palma
de aceite donde implementaron trampas con distintas proporciones de
atrayentes sintéticos, melaza y cafia de azlcar, obteniendo que la mas
eficaz fue aquella que utiliz6 una trampa con lona, feromona, 1 000 cc de
agua-melaza y 300 g de cafia. Se obtuvo un resultado similar dentro del
presente estudio donde la trampa con mayor eficacia fue aquella constituida

principalmente por feromona, con una eficacia del 52 %.

En un estudio similar, Barreiro (2018) encuentra que la trampa mas
eficiente fue aquella con feromona y pifia, registrando un promedio superior
en relacion con lo obtenido de la aplicacién de la feromona sintética por si
sola. Esto resulta incongruente con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, donde la trampa con aplicacion de feromona sintética por si
sola obtuvo un 52 % de efectividad frente a las trampas que utilizaron pifia y
melaza o papaya y melaza con 26 y 22 % de efectividad; respectivamente.

Durante el estudio de la efectividad de las trampas también se determina la
posibilidad de atraer otras especies con el uso de los mismos tratamientos,
tal como es el caso del M. hemipterus. Asi mismo lo encontraron Calvache
(1994), Barreiro (2018) y Chang y Delgado (2012), que reportan ‘capturas

inesperadas’ del otro insecto vector del conocido “anillo rojo”.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El tratamiento que result6 mas eficiente para la captura de
Rhychophorus palmarum L. fue el de Feromona sintética el cual alcanzo la
captura de un promedio de 5 insectos capturados, resulta mas atractivos
para los insectos, aumentando su eficiencia a los 30 dias logrando capturas

de hasta 11 insectos.

Los tratamientos compuestos por frutas mas melaza también
demostraron ser eficientes para la captura de Rhychophorus palmarum L.
(Picudo rayado) insecto que también es considerado como vector de anillo
rojo en la palma aceitera, alcanzando a los 30 dias capturas de 47 insectos

en trampas compuestas por frutas mas melaza.

La adicion de melazas a los productos utilizada en trampas de
captura, potencializan la efectividad de este método de control de insectos

en el cultivo de palma aceitera.

La feromona fue de mayor eficiencia en el control del picudo negro
superando en 50 % de eficacia en los dias evaluados después de la

instalacion de las trampas

6.2 Recomendaciones
e Utilizar la feromona sintética ya que mejorar la eficiencia en la captura
de Rhychophorus palmarum L.
e Utilizar trampas con frutas mas melazas potencia la captura del
insecto en caso de no poder adquirir la feromona sintética
e Realizar mas investigaciones sobre la importancia de instalar trampas
con atrayentes naturales como medida del control poblacional de

picudos negros y su efecto en densidad poblacional del mismo.
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Hoja de registros de campo

Anexos

Periodo 1 del 15 de Mayo al 15 de junio
Revisiédn 22 de mayo

SEMANA 1 Trampa l |Trampa 2 |Trampa 3 (Trampa 4 |Trampa 5 Total
T1 PAPAYA 2 1 0 0 3 b
T2 PALMA 0 1 2 1 4 8
T3 FEROMONA 3 4 3 5 4 19

Periodo 1 del 15 de Mayo al 15 de junio
Revisidn 29 de mayo

SEMANA 2 Trampal |Trampa 2 |Trampa3 (Trampa 4 |Trampa 5 Total
T1 PAPAYA 5 3 0 2 4 14
T2 PALMA 0 3 3 2 4 12
T3 FEROMONA 5 6 5 6 7 29

Periodo 1 del 15 de Mayo al 15 de junio
Revision 5 de junio

SEMANA 3 Trampal |Trampa 2 |Trampa3 (Trampa 4 |Trampa 5 Total
T1 PAPAYA 5 3 2 2 6 18
T2 PALMA 2 3 3 3 4 15
T3 FEROMONA 7 9 5 2 9 38

Periodo 1 del 15 de Mayo al 15 de junio
Revision 12 de junio

SEMANA 4 Trampal [Trampa 2 (Trampa 3 |Trampa 4 |Trampa 5 Total
T1 PAPAYA b 5 b 4 7 28
T2 PALMA 3 4 5 3 4 19
T3 FEROMONA 9 10 7 8 11 45
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CALCULO DE EFICACIA

PAPAYA

Total
Trampa 1 2 5 5 6 18
Trampa 2 1 3 3 5 12
Trampa 3 0 0 2 6 8
Trampa 4 0 2 2 4 8
Trampa 5 3 4 6 7 20

66

PALMA

Total
Trampa 1 0 0 2 3 )
Trampa 2 1 3 3 4 11
Trampa 3 2 3 3 5 13
Trampa 4 1 2 3 3 9
Trampa 5 4 4 4 4 16
Total Capturados 54
FEROMONA

Total
Trampa 1 3 5 7 9 24
Trampa 2 4 6 9 10 29
Trampa 3 3 ) ) 7 20
Trampa 4 5 6 8 8 27
Trampa 5 4 7 9 11 3
Total Capturados 131
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Anexo 1.

Fuente: El autor

Anexo 2.

Fuente: El autor
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Anexo 3.

Fuente: El autor

Anexo 4.

Fuente: El autor
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Anexo 5.

Fuente: El autor

Anexo 6.

Fuente: El autor
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Anexo 7.

Fuente: EIl autor

Anexo 8.

Fuente: El autor
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Anexo 9.

Fuente: El autor

Anexo 10.

Fuente: El autor
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Anexo 11.

Fuente: El autor

Anexo 12.

Fuente: El autor
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