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RESUMEN

El picudo negro es una plaga que ataca a muchas especies de palma en
general, en su estado larvario se alimenta del meristemo, mientras que en su
etapa adulta funciona como via de transmision de la enfermedad
denominada anillo rojo de la palma, en estos dos casos, la accion de esta
plaga se encarga de ocasionar la muerte del cultivo, es por esto que el
objetivo de esta investigacibn es evaluar la eficacia de las feromonas
sintéticas y cebos vegetales en la reduccion de las poblaciones de
Rhynchophorus palmarum L. en los cultivos de palmera datilera (Phoenix
dactylifera). Esté estudio se llevo a cabo en el recinto Cerecita de la
provincia del Guayas, en un ensayo experimental perteneciente a la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, durante 4 semanas del
trabajo experimental se evaluaron 4 Tratamientos distintos colocados en un
disefio experimental completamente al azar, con un total de ocho unidades
experimentales, se usaron envases de un galén de contenido para elaborar
las trampas en donce se coloc6 la feromona sintética comercial Rhyncolure®
adicionandole 600 ml de solucion de melaza mas agua en concentracion
(2:1) y tres cebos vegetales fueron 200 g de: pifia, papaya y guayaba los
cuales cumplieron el propésito de complementar los Tratamientos. Dando
como resultado en esté ensayo que el Tratamiento 1 que se compone solo
de Feronoma mas melazas, es el que mas picudos capturé siendo el que
menos costo de inversion requirio.

Palabras Claves: R. palmarum L., Feromona, Eficacia, Trampa, Palma
Datilera.
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ABSTRACT

The black palm weevil is a pest that attacks many palm species in general, in
its larval stage it feeds on the meristem, while in its adult stage it functions as
a means of transmission of the disease called red ring disease of the palm, in
these two cases, the action of this pest is responsible for causing the death
of the crop, which is why the objective of this research is to evaluate the
effectiveness of synthetic pheromones and plant baits in reducing the
populations of the black palm weevil (Rhynchophorus palmarum L. ) in date
palm (Phoenix dactylifera) crops. This study was carried out in the Cerecita
area of the province of Guayas, in an experimental trial belonging to the
Catholic University of Santiago de Guayaquil, during 4 weeks of experimental
work, four different treatments were evaluated in a completely randomized
experimental design, with a total of eight experimental units, one gallon
containers were used to prepare the traps in which the commercial synthetic
pheromone Rhyncolure® was placed, adding 600 ml of molasses solution
plus water in concentration (2: 1) and three vegetable baits were 200 g of
pineapple, papaya and guava, which were used to complement the
treatments. As a result of this trial, treatment one, which is composed only of
Pheromonal plus molasses, is the one that captured the most weevils and
required the least investment cost.

Key words: Weevil, Pheromone, Efficacy, Trap, Date Palm.
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1 INTRODUCCION

La produccién de palma datilera (Phoenix dactylifera) ha crecido
exponencialmente dentro del territorio ecuatoriano en los ultimos afios,
frecuentemente en terrenos aridos y semiaridos, los cuales mantienen

condiciones climatolégicas apropiadas para el desarrollo de las mismas.

Este tipo de cultivos es conocido por su alta demanda dentro de la
industria alimenticia y presenta una oportunidad para el desarrollo y
diversificacion de los componentes productivos agricolas del pais aportando
de manera significativa con mejoras en la economia actual local. No
obstante, este tipo de cultivo es constantemente amenazado por plagas, una
de las mas importantes es el ataque del picudo negro, también conocido

como Rhynchophorus palmarum L.

En el Ecuador, la siembra de la palma datilera estd concentrada en
las provincias de Manabi, Guayas y Loja, cuyas condiciones climaticas son
calidas y secas, con baja humedad relativa, lo que permiten un Optimo
crecimiento de la palma (MAG, 2001). Gracias a la informacién obtenida por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en 2001, se encontré que la
superficie dedicada a labores de cultivo de palma datilera alcanzé las
1 200 hectareas, dando como resultado una produccién estimada de
6 000 toneladas (MAG, 2001).

Entre las plagas mas comunes en el cultivo de la palma datilera,
encontramos al picudo negro también conocido como (Rhynchophorus
palmarum L.), es un insecto perteneciente a la familia Curculionidae que
causa dafos estructurales ya que su modo de accion es perforar los troncos
de los individuos los cual compromete la salud del mismo y reduciendo su
capacidad productiva. Adicionalmente funciona como vector de la marchitez
letal, la cual es una enfermedad que se desarrolla por la presencia de esta
plaga, en la cual se puede obtener como resultado la devastacon total de

plantaciones. La presencia del picudo negro en plantaciones da datiles



representa un desafio importante para los productores ya que son los

responsables de encontrar soluciones eficaces para su control y manejo.

Tomando en cuenta esta problemética, este ensayo se fundamenta en
analizar el uso de feromonas sintéticas en conjunto con cebos vegetales
como una estrategia que permita la captura y control del picudo negro en
plantaciones datileras. Tomando en cuenta que el uso de estas herramientas
focaliza la captura masiva de individuos, reduciendo las poblaciones de los

mismaos.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para el desarrollo del

proyecto experimental son:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar la eficacia de las feromonas sintéticas y cebos vegetales en la
reduccion de las poblaciones del picudo negro (Rhynchophorus palmarum

L.) en los cultivos de palmera datilera (Phoenix dactylifera).

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar el numero de picudos negros (Rhynchophorus
palmarum L.) capturados en los diferentes Tratamientos.

e Establecer el Tratamiento mas eficiente a lo largo de los diferentes
muestreos.

e Comparar la viabilidad econémica de los cuatro Tratamientos para

el manejo del picudo negro en los cultivos de palma datilera.



2 MARCO TEORICO

2.1 Palmera Datilera

La palmera datilera, conocida cientificamente como Phoenix
dactylifera, es una especie de palma que ha sido cultivada desde tiempos
antiguos, principalmente en regiones aridas y semiaridas (Al-Khayri, et al.
2021). Esta planta es valorada no solo por su capacidad de producir datiles,
un fruto altamente nutritivo y energético, sino también por su resistencia a
condiciones climaticas extremas. A lo largo de los siglos, la palmera datilera
ha sido una fuente vital de alimento, sombra y materiales de construccién
para las comunidades que habitan en desiertos y zonas aridas (Garita,
2022).

2.1.1 Clasificacion Taxondmica.

En el orden Arecales, que agrupa a todas las palmas, se encuentra la
familia Arecaceae o Palmae, donde se ubican las palmeras. Dentro de esta
familia, el género Phoenix es uno de los mas importantes y reconocidos,
agrupando varias especies de palmeras, entre las cuales la Phoenix
dactylifera es la mas destacada debido a su relevancia econémica y cultural
(Garceran, 2021), pertenece a:

¢ Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Liliopsida

e Orden: Arecales

e Familia: Arecaceae (Palmae)
e Geénero: Phoenix

e Especie: Phoenix dactylifera

Esta clasificacion refleja la posicion taxondmica de la palmera datilera
dentro del reino vegetal y proporciona un marco para entender sus
relaciones evolutivas con otras plantas, especialmente dentro de las

palmeras (Hernandez y Orozco, 2020). La Phoenix dactylifera es una



especie que no solo ha sido domesticada, sino que también ha jugado un
papel central en la economia y la cultura de muchas civilizaciones,

convirtiéndose en un simbolo de vida en los desiertos.

2.1.2 Raices.

Estructuralmente, las raices de la palma datilera (Phoenix dactylifera)
representan una parte fundamental, ya que son las encargadas de absorber
y suministrar agua y nutrientes esenciales a la palma, ademas de funcionar
como anclaje de la planta al suelo, proporcionando estabilidad en terrenos
arenosos y secos donde se cultiva esta especie. Estas raices presentan un
sistema radicular fibroso, que se esquematiza en diferentes niveles, las
cuales desempefian funciones especificas que ayudan al crecimiento y

supervivencia de la planta (Bilin, 2020).

2.1.2.1 Raiz primaria.

La raiz primaria se desarrolla a partir de la radicula del embrion
durante la germinaciéon. Esta raiz es de tamafio corto y no profundiza el
suelo ya que al igual que otras monocotiledéneas, no desarrolla un sistema
radicular profundo (Klotz, 2021). Al no formar una raiz principal dominante,
la raiz primaria es reemplazada por un sistema de raices adventicias que

surgen del tronco, distribuyéndose en diferentes direcciones.

2.1.2.2 Raices secundarias.

Estas raices surgen a partir de las anteriores. Segun lo que indica
Sunyer en 2018, son mas numerosas y se extienden de manera horizontal
por el suelo, formando una densa capa cerca de la superficie. Dedicadas a la
absorcion del agua y nutrientes que se encuentran en la capa superior del
suelo, en la cual encontramos mayor humedad y materia organica. La
adaptacion de estas raices util en los terrenos aridos, ya que permiten a la
planta maximizar recurso en absorcion en zonas de escasos recursos

hidricos (Werner y Rennenberg, 2021).



2.1.2.3 Raices terciarias.

De acuerdo con Bilin (2020), las raices terciarias se desarrollan a
partir de sus anteriores dando como diferencia que su estructura es mas fina
y delicada, las cuales se ramifican extensamente, aumentando la superficie
de contacto entre palma y suelo. También Hernandez y Orozco (2020)
mencionan que estas raices son responsables de absorber agua y nutrientes
a nivel microscopico. Debido a su naturaleza, son las encargadas de
absorber nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo, y potasio, los cuales

permiten el crecimiento de la palma y la produccion del fruto.

2.1.3 Tallo.

El tallo de la palmera datilera (Phoenix dactylifera), también conocida
como estipite, es una de las estructuras mas caracteristicas de esta especie
segun menciona (Al-Khayri, et al. 2021). El tallo es cilindrico, erguido y no
ramificado, puede alcanzar una altura que varia entre 15 a 30 metros en su
madurez y con un diametro que oscila entre 30 y 50 centimetros,

dependiendo de las condiciones climaticas y edad de la planta.

2.1.3.1 Estructuray Funcion.

El tallo esta cubierto por una capa de tejido duro y fibroso, formada
por los restos de las bases de las hojas que se han caido a lo largo del
tiempo (Bilin, 2020). Esta capa protege al tallo de dafios mecéanicos y del
ataque de plagas y enfermedades, ademas de ayudar a minimizar la pérdida
de agua por transpiracién, una adaptacion esencial en los climas aridos

donde crece la palmera datilera.

Al-Khayri, et al. (2021) indican que el interior del tallo estd compuesto
principalmente por un tejido llamado parénquima, que contiene fibras
vasculares dispuestas en haces, responsables del transporte de agua y
nutrientes desde las raices hacia las hojas y otras partes de la planta. A
diferencia de muchas plantas lefiosas, el tallo de la palmera datilera no crece
en grosor a medida que envejece; en cambio, el grosor inicial que adquiere
durante los primeros afios de crecimiento se mantiene relativamente

constante (Mena, et al. 2020).



2.1.3.2 Crecimiento y Adaptacion.

El crecimiento de la palma datilera se produce en forma de un
meristemo apical, esto quiere decir que es indeterminado, lo que significa
que al largo de su vida en desarrollo y produccion, la palma datilera puede
seguir creciendo en altura durante toda tu vida, siempre y cuando su entorno
se lo permita. Esta caracteristica es de suma importancia en su habitad,
donde mantener una altura adicional ayuda a las palmeras a captar mayor

luz solar y dispersar sus semillas a mayor distancia.

2.1.4 Hojas.

Las hojas de la palmera datilera son otro de sus elementos distintivos.
Son pinnadas (en forma de pluma), compuestas por un raquis central largo
del que emergen numerosos foliolos lineares vy rigidos, que se disponen en
un patrén alterno a lo largo de ambos lados del raquis (Heidarpoor, et al.
2020).

2.1.4.1 Estructura de las Hojas.

Cada hoja de la palma datilera puede medir entre 3 a 5 metros de
longitud, las mismas estan formadas por entre 100 a 150 foliolos, con una
variacion de entra 30 a 50 centimetros. Segun lo mencionado por Al-Khayri,
et al. (2021), estos foliolos estan cubiertos por una cuticula gruesa que
reduce la transpiracion y actia como proteccion de la planta en la
desecacion. Es una adaptacion muy atii en ambientes aridos,
adicionalmente, estos foliolos son rigidos y puntiagudos, lo que permite a la
palma reducir el dafio de sus hojas por el viento, minimizando la perdida de

agua.

Las hojas de la palmera datilera nacen en espiral en la parte superior
del tallo, formando una corona densa y compacta. Esta disposicion permite
una maxima captacion de luz solar, esencial para la fotosintesis, y también
protege el meristemo apical, la regién de crecimiento de la planta, de dafios

mecanicos y desecacion.



2.1.4.2 Ciclo de Vida de las Hojas.

Segun Al-Khayri, et al. (2021), cada hoja mantiene una vida util de 3 a
7 afios aproximadamente. Posterior a esté periodo, las hojas més viejas
empiezan a morir y se caen, dejando en el tronco una cicatriz, esté proceso
es continuo en el cual se ven nuevas hojas emergiendo a partir de la corona,

con esto la planta asegura una cubierta foliar funcional y saludable.

2.1.5 Inflorescencia.

En la palma datilera sus flores son pequefas de un tono amarillento,
produce su inflorescencia de 45 cm de largo, en panojas agrupadas, las
cuales estan protegidas por una espata cuyo diametro es la mitad del largo
de sus hojas. Esta palma es una planta dioica, lo que quiere decir que
mantiene especimenes masculinos y femeninos, y cada uno produce

diferentes tipos de inflorescencia (Abobatta, et al. 2022).

2.1.5.1 Estructura y Caracteristicas.

Mena, et al. (2020), establece que la inflorescencia nace en la axila de
las hojas, y estan compuestas por un eje central largo del que emergen
numerosas ramas secundarias, las cuales son las encargadas de sostener
las flores. La inflorescencia masculina desarrolla ramas mas largas con
hojas mas pequefias y amarillas las cuales se encargan de liberar el polen,
mientras que la inflorescencia femenina sus ramas son mas cortas y densas,

con flores mas grandes que permiten recibir el polen para su fertilizacion.

Las flores femeninas, una vez polinizadas, se desarrollan en frutos,
los datiles. Este proceso puede tardar entre 6 a 8 meses, desde la

polinizacién hasta la maduracion completa del fruto (Bilin, 2020).

2.1.6 Polinizacion.

Al-Khayri, et al. (2021), comentan que la palmera datilera depende
principalmente del viento para la polinizacion, aunque en la agricultura
comercial, la polinizacion manual es comun para asegurar una produccion
de frutos mas uniforme y abundante. En la naturaleza, la polinizacion

cruzada entre plantas masculinas y femeninas es fundamental para la
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reproduccion y la diversidad genética de la especie.

2.1.7 Frutos.

La palma datilera, produce un fruto conocido como datil, es uno de los
componentes mas distintivos de la planta. Este producto ha servido como un
alimento basico en diferentes regiones desérticas del Medio Oriente y el
norte de Africa durante miles de afios, valorado mayormente por su alto
contenido de azlUcares, vitaminas, minerales y por tu capacidad para
conservarse durante largos periodos, incluso en condiciones extremas (Bilin,
2020).

2.1.7.1 Descripcién y Composicion.

El datil es un fruto alargado, normalmente oscila entre los 3 y
7 centimetros de longitud y entre 2 y 3 centimetros de didmetro. Su piel se
torna de un color pardo dependiendo a la variedad y estad de maduracion,
adicionalmente es delgada pero resistente. En el interior del fruto una pulpa

dulce y carnosa que rodea la semilla dura y alargada (Al-Khayri, et al. 2021).

Los datiles son extremadamente ricos en azUcares naturales,
principalmente glucosa, fructosa y sacarosa, lo que les confiere su
caracteristico sabor dulce. Ademas, contienen cantidades significativas de
fibra dietética, potasio, magnesio, hierro y una variedad de antioxidantes.
Esta composicion nutricional los convierte en una fuente de energia
altamente concentrada y un alimento saludable, especialmente en dietas que
requieren un aporte calérico rapido y efectivo (Porcel, 2020).

2.1.7.2 Etapas de Maduracion.
La palmera desde el momento en que empieza a fructificar se pueden
observar las diferentes etapas de maduracion de este, el cual se define en

cuatro etapas principales como lo menciona Al-Khayri, et al. (2021):

e Kimri: Es la fase inicial de fructificacion, es pequefio, duro y de un
color verde. En esta etapa de desarrollo el contenido de agua es alto

mientras que el contenido de azucar es bajo.
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Khalal: En esta etapa el fruto comienza su cambio de color entre,
amarillo, rojo o marrén, comienza a aumentar de tamafo, a pesar de
que sigue siendo firme, los niveles de azlUcar empiezan a
incrementarse.

Rutab: El fruto se ablanda y adquiere un color mas oscuro. La pulpa
es jugosa y el contenido de azlcar alcanza su pico.

Tamar: En esta fase final de la madurez del fruto, esté se deshidrata
parcialmente, dando como resultado que su piel se arruga y la pulpa
se vuelve mas densa. Adicionalmente, para esta fase el contenido de

azucar es muy alto y la textura del datil es suave y masticable.

2.1.8 Plagas y enfermedades del cultivo de la palma datilera.

Entre los desafios que mantiene la produccion de palma datilera

contemplamos las plagas y enfermedades, estas pueden afectar
directamente tanto la produccion como la calidad d ellos frutos (Chirinos, et
al. 2020). Un manejo adecuado de estas amenazas dentro del cultivo es
ensecial para mantener la viabilidad economica y asegurar su produccion

continua con una alta calidad.

2.1.8.1 Plagas Principales.

e Picudo Negro (Rhynchophorus palmarum): Es un insecto
plaga, de las mas devastadoras dentro de este cultivo por los
dafios que genera. Se introduce al tronco de la palma, donde
las larvas de esta especie se alimentan del tejido interno,
causando dafio estructural que en casos severos repercuten en
la muerte de la planta. Adicionalmente, el picudo negro
funciona como vector del nematodo Bursaphelenchus
cocophilus, el cuél es responsbhale de una enfermedad
conocida como anillo rojo, la cual afecta gravemente a las
palmas (Barraza y Chavarria, 2020).

e Gorgojo Rojo de la Palma (Rhynchophorus ferrugineus):
Similar al picudo negro, el gorgojo rojo es otro escarabajo que

perfora el tronco de la palma, donde las larvas se alimentan de
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los tejidos internos (lbarra, 2022). La infestacion por este
gorgojo puede debilitar severamente la palma y eventualmente
matarla si no se controla adecuadamente.

e Acaro del Datil (Oligonychus afrasiaticus): Este artropodo
se alimenta de las hojas y el fruto de la palma, entre sus
caracteristicas las hojas presentan decoloracion y disminucién
en la calidad del fruto (Peralta, et al. 2022).

2.1.8.2 Enfermedades Comunes.

e Fusariosis: Enfermedad causada por el hongo Fusarium
oxysporum, el cual se encarga de infectar el sistema vascular
de la planta, lo que evita el fujo de agua y nutrientes al resto de
la palma, provocando amarillamiento y marchitez de las hojas y
eventualmente la muerte de la palma (Hernandez y Orozco,
2020).

e Podredumbre del Corazén: Enfermedad causada por el
hongo Thielaviopsis paradoxa, actia en la base del tallo y las
raices de la palma, entre sus sintomas mas comunes segun lo
gue indica Bilin (2020), encontramos amarillamiento y secado
de las hojas y como consecuencia la descomposicion del tejido
suave del tallo. Esta enfermedad avanza rapidamente matando
a la palma en un corto periodo.

e Marchitez del Cogollo (Phytoplasma): Esta enfermedad,
transmitida por insectos vectores, afecta el cogollo (la parte
central de crecimiento) de la palma, provocando su marchitez
y, finalmente, la muerte de la planta (Velepucha, et al. 2019). El
control de la enfermedad es complicado, ya que los sintomas
pueden no aparecer hasta que la planta ya esté gravemente

afectada.

2.1.9 Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades.

Establecer un manejo integrado de plagas y enfermedades dentro del
cultivo de palma datilera, es de vital importancia, el cual requiera un enfoque
en el cual se integren practicas culturales, biolégicas y quimicas (Barraza y
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Chavarria, 2020). Incluyendo la inspeccion regular de las palmas para la
temprana deteccion de plagas, también los controles con poda y eliminaciéon
de partes infectadas. Asi como la aplicacion de insecticidas y fungicidas
especificos, y el uso de trampas como métodos biolégicos para el control de

plagas.

2.2 Picudo Negro (Rhynchophorus palmarum L.)

El picudo negro (Rhynchophorus palmarum L.) es un insecto
perteneciente a la familia Curculionidae, conocido por ser una de las plagas
mas destructivas de las palmas, incluyendo la palmera datilera (Phoenix
dactylifera) (Garcia, 2024). Este escarabajo es temido por su capacidad para
causar dafios severos, ya que sus larvas perforan el tronco de las palmas,
comprometiendo la estructura interna de la planta. Ademas, el picudo negro
es un vector del nematodo Bursaphelenchus cocophilus, responsable de la
enfermedad del anillo rojo, que afecta gravemente a las palmeras (Panal,
2021).

2.2.1 Clasificacion Taxonomica.
La clasificacién taxondémica del picudo negro es la siguiente de
acuerdo con Garcia (2024):
e Reino: Animalia
o Filo: Arthropoda
o Clase: Insecta
e Orden: Coleoptera
e Familia: Curculionidae
o Género: Rhynchophorus

o Especie: Rhynchophorus palmarum

2.2.2 Ciclo de Viday Comportamiento.

El picudo negro cuyo nombre cientifico es Rhynchophorus palmarum
L. es un insecto plaga conocido por ser de los mas letales para las palmas,
incluyendo la palma datilera (Phoenix palmarum) (Narayana, 2021). Esté

insecto plaga mantiene un ciclo de vida que incluyen 4 etapas que son:
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huevo, larva, pupa y adulto. Cada etapa de desarrollo del insecto juega un

papel crucial en el ciclo biolégico y proliferacion de la plaga.

La hembra de R. palmarum deposita sus huevos en heridas o fisuras
del tronco de las palmeras, aprovechando generalmente areas debilitadas o
ya dafiadas (Barraza y Chavarria, 2020). Estos huevos eclosionan en larvas,
que son la fase més dafiina del insecto. Las larvas son robustas, de cuerpo
blanco y cabeza marrén, y se alimentan del tejido interno de las palmeras,
creando galerias que debilitan estructuralmente la planta. Este proceso de
alimentacion, de acuerdo con Velepucha, et al. (2019), puede durar varias
semanas, durante las cuales las larvas aumentan de tamafio y causan un
deterioro significativo. Una vez que completan su desarrollo, las larvas
forman una pupa dentro del tejido de la planta o en el suelo circundante,

emergiendo posteriormente como adultos.

Los adultos son insectos grandes y robustos, de color negro brillante,
con un cuerpo alargado y un caracteristico rostro en forma de probdscide,
utilizado para perforar la planta. Estos adultos, de acuerdo con Garita (2022)
pueden vivir varios meses y son capaces de volar distancias considerables,
lo que facilita la dispersion de la plaga a nuevas éareas. Ademas, R.
palmarum L. es un vector del nematodo Bursaphelenchus cocophilus, agente
causante de la enfermedad del anillo rojo (Rhadinaphelenchus), lo que

amplifica el dafio que puede causar a las palmeras.

2.2.2.1 Huevo.

Lo huevos del picudo negro tienen un aspecto ovalado, muy pequefio,
su tamafio oscila entre los 2 a 3 milimetros de largo. Tienen un color blanco
lo cual permite camuflarse dentro del entorno donde son depositados. Las
hembras adultas son las encargadas de perforar el tallo luego de aparearse
para depositar sus huevos en el tejido interno (Klotz, 2021). Una sola
hembra puede depositar alrededor de 200 y 300 huevos a lo largo de su
vida. El huevo se desarrolla entre 2 a 6 dia, tomando en cuenta las
condiciones ambientales con respecto a la temperatura y humedad, durante

este tiempo, el embridn se desarrolla hasta estar preparado para eclosionar,
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iniciando la fase larvaria (Monge).

2.2.2.2 Larva.
La fase larval es la etapa méas destructiva en el ciclo de vida del
picudo negro, ya que es en esta fase donde el insecto causa el mayor dafio

a la planta hospedera (Estay, 2021).

Las larvas del picudo negro son apodadas "gusanos", tienen un
cuerpo blando, sin patas y de color blanco cremoso, con una cabeza de
color marrén que contiene mandibulas fuertes y masticadoras (Navarro, et
al. 2023). Pueden alcanzar un tamafo considerable, llegando hasta los
5 centimetros de largo. Estas larvas se alimentan vorazmente del tejido
blando de las palmas, perforando galerias profundas en el interior del tronco.
Este dafio estructural no solo debilita la palma, sino que también facilita la

entrada de patdgenos y otros agentes dafiinos.

El periodo larval, de acuerdo con Lema (2021), puede durar entre 2 y
3 meses, durante los cuales la larva atraviesa varias mudas a medida que
crece. Las galerias creadas por las larvas en el interior de la palma pueden
comprometer seriamente la integridad estructural de la planta,

eventualmente llevando a la muerte si la infestacién no es controlada.

2.2.2.3 Pupa.

Finalizando su fase larval, esta crea un capullo de forma ovalada y de
textura dura, utilizando fibras que consigue de la planta donde se esta
incubando y sus propias secreciones. Esté capullo protege a la pupa durante
su desarrollo (Narayana, 2021). Una vez dentro del capullo, la larva se
convierte en pupa, durante este proceso se reconfigura su estructura
corporal para dar lugar al picudo en su etapa adulta. Segun menciona
Chirinos, et al. (2020), esté proceso se los conoce como metamorfosis
completa, la duracién de este oscila entre 2 a 3 semanas, dependiendo de

las condiciones ambientales.
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2.2.2.4 Adulto.

Siendo la ultima fase del ciclo de vida, el insecto esta completamente
formado y es capaz de su reproduccion, propagando la especie y
extendiendo la infestacion a otras palmas (Panal, 2021). En su etapa adulta,
el picudo se observa como un escarabajo de gran tamafio, entre 2 y 4
centimetros de largo. Teniendo un cuerpo robusto y alargado de color negro
brillante, con una superficie lisa y dura. Cuando emergen del capullo, los
adultos empiezan a buscar pareja para su reproduccion, esto puede ocurrir
pocas horas después de haber emergido, siendo por consiguiente que las
hembras busquen lugares adecuados para depositar sus huevos (Rojas y
Malo, 2019).

Segun Narayana (2021), el rasgo mas caracteristico del macho es su
largo rostro o trompa, el cual es utilizado para alimentarse y perforar los
tallos de las palmas. Otra de las caracteristicas de los adultos es que son
fuertes voladores, lo que les permite desplazarse a otras palmas y generar

dafios a lo largo del cultivo.

Los adultos pueden vivir varias semanas, durante las cuales se
alimentan y contintan el ciclo reproductivo. Su capacidad para reproducirse
rapidamente y volar largas distancias hace que el picudo negro sea una
plaga particularmente dificil de controlar, subrayando la necesidad de
medidas preventivas y de manejo integrado de plagas para proteger los
cultivos de palma datilera (Velepucha, et al. 2019).

2.2.3 Sistema de Trampas.

El uso de trampas para la captura del picudo negro es una de las
estrategias mas utilizadas para el monitoreo y control de poblaciones de esta
especie. Segun Panal (2021), las trampas estan disefladas para atraer y
capturar a los insectos adultos, dando como resultado la reduccion de

individuos que estén disponibles para reproducirse.

15



2.2.3.1 Tipos de Trampas.

Para la captura de picudos negros en plantaciones de palmas, existen
varios tipos de trampas, segun lo que mencionan Rojas y Malo (2019), las
trampas mas comunes son las de cubeta y las de embudo. Estas trampas
son colocadas a lo largo del cultivo en donde se han observado actividad del

insecto o en areas en donde el cultivo ya presenta sintomas de infestacion.

« Trampas de Cubeta: Estas trampas sencillas consisten en utilizar
envases que permitan la entrada del picudo pero dificulte su salida,
para asi ser capturados, se le adiciona un atrayente y una base de
diluida para hacerlo mas atractivo al espécimen.

e Trampas de Embudo: Es una trampa que actia de manera similar a
la anterior, pero en este caso, el ingreso del picudo de realiza por una
estructura en forma de embudo, no permitiéndole al espécimen salir
del envase. De igual manera de usan atrayentes para mejorar la

eficiencia de estas trampas.

2.2.3.2 Funcionamiento.

Este tipo de trampas tienen como principio la captura de los individuos
deseados, creando un ambiente con el atrayente que se colocan y asi no
permitiendo su salida de estas. Segun menciona Ibarra (2022), las trampas
no solo reducen la poblacién de insectos, sino que también permiten a los
agricultores monitorear la densidad poblacional de los picudos y analizar la

eficiencia de los métodos de control utilizados en el cultivo.

2.2.3.3 Generalidades del Control del Picudo Negro.

Para comenzar con las generalidades, Ibarra (2022) menciona el tipo
de control cultural, el cual se refiere a las practicas agricolas que reducen la
susceptibilidad de las plantas al ataque del picudo negro. Una de las
estrategias mas efectivas es la eliminacion y destruccion de plantas
infectadas o debilitadas, ya que estas suelen ser mas atractivas para los
insectos. La limpieza regular de los cultivos y la eliminacion de residuos
vegetales también son fundamentales para reducir los sitios de reproduccién

y alimentacién del picudo. Asimismo, el manejo adecuado del riego y la
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fertilizacion puede fortalecer las plantas y hacerlas menos vulnerables a los

ataques.

En el control biologico se encuentra el uso de enemigos naturales del
picudo, sistema que se usa para mantener la poblacién de la plaga bajo
control. Entre esos enemigos podemos mencionar el uso de Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, son hongos que han demostrado ser
efectivos en la infeccion y muerte de larvas y adultos del picudo negro
(Narayana, 2021).

En la produccién de palma datilera también encontramos controles
quimicos, pero estos deben ser utilizados con precaucion, ya que asi se
evita la resistencia a los productos se minimizan impactos negativos en el
medio ambiente. Casos como el uso de insecticidas sistémicos son
recurrentes en el control del picudo negro ya que penetran los tejidos de la
planta y estos al ser consumidos por lo insectos son eliminados. Sin
embargo, Panal, (2021) recomienda que el uso de insecticidas se realice con
otras practicas de manejo integrado de plagas (MIP) para asi minimizar el

uso se dichas sustancias.

Las inspecciones regulares de los cultivos permiten detectar
tempranamente la presencia de la plaga y evaluar la efectividad de las
estrategias de control implementadas (Klotz, 2021). Ademas de las trampas
con feromonas, Ibarra (2022) recomienda el uso de indicadores visuales y la
observacion directa de sintomas de dafio en las plantas pueden ser Utiles
para determinar la necesidad de aplicar medidas de control adicionales. La
evaluacion periddica también permite ajustar las estrategias de manejo,

optimizando asi los recursos y reduciendo el impacto ambiental.

2.2.4 Atrayentes Sexuales.
Las feromonas son compuestos quimicos que los insectos liberan
para comunicarse con otros individuos de su misma especie, principalmente

para atraer parejas para el apareamiento (Garcia , 2020).
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e Feromonas Sexuales del Picudo Negro: En el caso del picudo
negro, las feromonas sexuales son liberadas por los machos para
atraer a las hembras (CENIPALMA, 2019). Este comportamiento
natural es aprovechado en el manejo de plagas mediante la
formulacién de atrayentes sexuales sintéticos que se utilizan en las
trampas (Narayana, 2021).

e Atraccion y Captura: La Estas trampas cuyo contenido es
feromona sintética sexual, se encargan de imitar el olor que
expelen los individuos machos del picudo negro. Al ser atraidas
por el olor, las hembras son capturadas y eliminadas del entorno
del cultivo (Vergara, 2022).

« Monitoreo de Poblaciones: Ademas de su uso en la captura
masiva, los atrayentes sexuales también son Uutiles para el
monitoreo de las poblaciones de picudo negro. Al evaluar la
cantidad de insectos capturados, los agricultores pueden
determinar el nivel de infestacion y decidir sobre la implementacion

de otras medidas de control (Olivo y Owen, 2024).

2.2.5 Uso de feromonas.

Estudios han demostrado que dentro de las trampas para captura del
picudo negro se utilizan feromonas de agregacion, las cuales son liberadas
por los machos, tanto para atraer individuos machos como hembras.
Heidarpoor, et al, (2024) menciona que la feromona mas comunmente
utilizada en estas trampas es el compuesto 4-metil-5nonanol, que ha
demostrado una efectividad significativa para atraer individuos de picudo

negro.

« Feromonas Sintéticas: Este tipo de feromonas son sintetizadas
en laboratorios y son empacadas en pequefios dispositivos que se
colocan dentro de las trampas. Olivo y Owen (2024) destacan que
la liberacidbn controlada de estas sustancias imita su
comportamiento natural, dando como resultado funcionar como
atrayente hacia las trampas capturando una gran cantidad de

individuos.
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e Ventajas del Uso de Feromonas: El uso de feromonas ofrece,
segun Garcia (2024), varias ventajas en el manejo de plagas.

o Especificidad: Estas feromonas atraen unicamente a
individuos de la especie solicitadas sin crear cambios o
afectaciones en otros insectos o fauna dentro del ecosistema
expuesto.

o Reduccién de Poblacién: Al ser utilizadas dentro de trampas,
los individuos capturados ya no tienen repercusion en la
reproduccion de mas individuos, por lo tanto se reduce y
controla la poblacion.

o Monitoreo Preciso: El uso en trampas, permitirds a los
agricultores, evaluar con mas precision si tus controles estan

funcionando de la manera correcta.

« Implementacion en Programas de Manejo Integrado: Las
feromonas sintéticas se integran a programas de manejo integrado
de plagas con la finalidad de establecer relaciones entre los
diferentes controles, como el cultural y el quimico. Navarro, et al.
(2023) menciona que esté enfoque multifacético es crucial para

minimizar el impacto ambiental y asi evitar la resistencia de la

plaga.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del Ensayo

La investigacion se desarrollé en el recinto Cerecita, ubicado en el
Canton Guayaquil, dentro de la provincia del Guayas, en la hacienda "San
Isidro”, situada en el Km 55 de la via a Guayaquil con las siguientes
coordenadas: -2.34492, -80.27793. Esta ubicacion ha sido seleccionada
debido a sus condiciones climaticas y edafologicas que son favorables para
el cultivo de la palma datilera, asi como por la presencia documentada de

infestaciones de picudo negro (Ibarra, 2022).

El clima de la regién es tropical seco, con una temperatura promedio
anual de 26 °C y precipitaciones entre 500 y 800 mm anuales,
caracteristicas que favorecen el crecimiento de la palma datilera y permiten
una evaluacion precisa de los Tratamientos propuestos (Cabrera et al.,
2018).

Figura 1

Mapa de ubicacion del Ensayo experimental

8937350.000W 8936980.000W 8936610.000W 8936240.000W
— e J— E—
r
s
-}
9
7 o
8 "/ &
o J -
] 7 @ ]
H i S
a 5 2
bl 2
~N n
Terreno y establécimeinto de plantas
N Leyenda

0 @ N 3 Terreno y establecimiento de plantas
k=3 | =4
g ¥ . W E Fuente de Informacién: Instituto
g p ] Geogréfico Militar, Cartografia Base
b4 =3
~N n . N

Sistema de Referencia de Coordenadas:

WGS84 UTM 175

8937350.000W 8936980.000W 8936610.000W 8936240.000W
Datum: WGS84

Nota. Tomado de QGIS 3.14

20



3.2 Materiales

3.2.1 Material Vegetal y Quimico.

Cebos vegetales: Pifia, papaya y guayaba.

3.2.2 Material Sintético.

Feromona comercial “Rhyncolure®”: Atrayente sintético
especifico para el picudo negro, utilizado para atraer a los insectos
hacia las trampas.

3.2.3 Material Utilizado en Campo.

Envases de un galén: Adaptadas como trampas para la captura
del picudo negro.

Bitacora de datos: Para el registro sistematico de observaciones
y resultados.

Boligrafos: Para la anotacion de datos en campo.

Cinta métrica y/o flexbmetro: Para medir distancias entre
trampas y el tamafio de las plantas afectadas.

Botas: Para la proteccion del personal durante actividades de
monitoreo y mantenimiento.

Melaza: Utilizada como cebo complementario en las trampas.
Cuchillos y/o estiletes: Para la apertura de las ventanas que se
requieren en los envases de un galén.

Estacas: Para la marcacion de ubicaciones de trampas.

3.2.4 Equipos Electronicos.

Computador: Para el andlisis y almacenamiento de datos.
Teléfono celular: Para comunicacion y registro fotografico de
observaciones en campo.

Balanza digital: Para medir el peso de muestras y evaluar la

masa de picudos capturados.

3.3 Enfoque de Investigacion

El enfoque de investigacion fue cuantitativo y experimental. El objetivo

se centr6 en medir de manera precisa y objetiva la eficacia de diferentes
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Tratamientos en la captura del picudo negro en cultivos de palma datilera. El
enfoque cuantitativo permiti6 obtener datos numeéricos que se analizaron
estadisticamente para determinar la efectividad relativa de los Tratamientos
(Fainete, 2023).

La investigacion experimental se centré en la manipulacion de
variables independientes (tipo de atrayente) para observar sus efectos sobre
variables dependientes (nUmero de picudos capturados) (Borjas, 2020).

3.3.1 Cuantitativo.

Se utilizaron analisis de varianzas entre los resultados obtenidos
durante las cuatro semanas de estudios, Correa (2021) menciona que esté
enfoque permite cuantificar la efectividad de cada Tratamiento y compararlos

de manera obijetiva.

3.3.2 Experimental.

El disefio experimental utilizado permitié controlar la variable principal
gue se enfoca en contabilizar los individuos capturados y asegurar que estos
resultados sean atribuibles a los Tratamientos aplicados. Se utilizaron cuatro
Tratamientos utilizando feromona sintética y cebos vegetales para evaluar
cudl de ellos fue el mas eficiente en la captura de picudos negros. Como
menciona Hernandez (2021), esté enfoque proporciond evidencia empirica
sobre la eficacia de los Tratamientos en condiciones controladas y
reproducibles.

3.4 Disefio Experimental

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, se
implemento un disefio experimental utilizando un boceto completamente al
azar (DCA) ya que no existen factores que lleguen a alterar el ensayo puesto
que el terreno donde se ubica es homogéneo. Este enfoque minimizé la
influencia de factores incontrolables como la variabilidad del terreno, la

humedad del suelo y la luminosidad (Fainete, 2023).

El disefio experimental contempl6 cuatro Tratamientos diferentes con
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ocho repeticiones sumando un total de 32 unidades experimentales
(trampas). Cada Tratamiento consisti0 en una combinacion especifica de
feromona sintética y cebo vegetal, distribuidos aleatoriamente para controlar
la variabilidad y asegurar que las diferencias observadas fueron atribuibles a

los Tratamientos.

Tratamientos Propuestos:
e T1: Feromona sintética + Melaza
e T2: Feromona sintética + Pifia + Melaza
e T3: Feromona sintética + Papaya + Melaza

e T4: Feromona sintética + Guayaba + Melaza

La ubicacion de las trampas se aleatorizo en el area experimental, la

plantacién de 76 palmas datileras.

3.4.1 Analisis de Datos

Los datos se analizaron utilizando el software estadistico con técnicas
de analisis de varianza (ANOVA) y pruebas post-hoc para determinar la
significancia de los resultados. Ademas, se realiz6 una evaluacion
econdémica para comparar los costos y beneficios de cada Tratamiento,
incluyendo costos de instalacion y mantenimiento de las trampas y

beneficios derivados de la reducciéon de dafos.

3.5 Etapas del Disefio Experimental
3.5.1 Preparacion del Terreno y Establecimiento de Trampas.
Antes de iniciar el experimento, el terreno se prepararé eliminando
residuos vegetales y asegurando una superficie nivelada. Esté ensayo contd
con una poblacién de 76 palmas datileras sembradas a 5.5 m entre calle y
planta, por tal motivo las trampas se instalaron con una distancia de

20 metros entre trampas para evitar interferencias entre atrayentes.
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Figura 2

Mapa del lugar de terreno y establecimiento de las trampas para los
distintos muestreos

Centro; lnternacmndl ’
)“' 7

Nota. Tomado de Google earth, 2024

3.5.2 Monitoreo y Recoleccion de Datos.

Durante el experimento, se realizé un conteo de picudos capturados
por la trampa semanalmente, los datos se registraron durante 4 semanas.
Adicionalmente luego del estudio se realizé la inspeccion de cada palma
para verificar en qué estado se encontraba tomando como variable su

condicion en cantidad de hojas verdes y hojas amarillas.

e Bueno(B): Hojas verdes
e Bueno/malo (BM): Mayor al 50 % hojas verdes
e Malo (M): Mayor al 50 % hojas amarillas

e Palma muerta (C): Palma caida

3.6 Procedimientos Especificos

3.6.1 Preparacion de Trampas y Atrayentes.

Las trampas se prepararon con envases de un galén adaptadas con
agujeros y mecanismos de captura. Los atrayentes se combinaron siguiendo
las recomendaciones del fabricante para asegurar una mezcla homogénea y
efectiva. La preparacion se realiz6 de acuerdo con las especificaciones para

garantizar la atraccién efectiva de los picudos.

3.6.2 Instalacion y Mantenimiento de Trampa.
Las trampas se instalaron en el terreno siguiendo el disefio

experimental utilizando un boceto completamente al azar (DCA) y se
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revisaron peridodicamente. Los cebos de las trampas de cada Tratamiento se
renovaron cada semana cada uno con 300 g de material vegetal, y 600 ml

de la solucion de melaza diluida.

3.6.3 Evaluacién del Impacto Econémico.

Se llevd a cabo un andlisis de costo-beneficio para evaluar la
viabilidad econ6mica de cada Tratamiento, incluyendo costos y beneficios
derivados de la reduccion de pérdidas por la plaga. Se calcularon

indicadores econOmicos para evaluar la rentabilidad de los Tratamientos.

3.6.4 Registro de Datos.
Los conteos de capturas de picudos se registraron semanalmente una
bitacora de campo, incluyendo estado de trampas y presencia de dafios en

las palmas datileras.

3.7 Cuadro de Actividades
A continuacién, se presenta el cuadro de actividades que se

cumplieron con la metodologia planteada:

Tabla 1
Cuadro de Actividades
Actividad Descripcion Fechade Fechade
Inicio Finalizacion

Preparacion del Preparacion del terreno, 01/07/2024 08/07/2024
Terreno e instalacion de trampas Yy
Instalacion de cebos.
Trampas
Recoleccion de Revision semanal de 15/07/2024 5/08/2024
Datos trampas, registro de datos de

capturas y estado de

plantas.

Analisis de Datos Procesamiento y analisis de 06/08/2024  08/08/2024
datos utilizando software

estadistico.
Evaluacioén Andlisis de costo-beneficio 09/08/2024 11/08/2024
Econdémica de cada Tratamiento.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio evaluo la eficacia de diferentes combinaciones de feromona
sintética y cebos vegetales para la captura del picudo negro en el cultivo de
datil. Se utilizaron cuatro Tratamientos: T1 (Feromona + melaza), T2
(Feromona + melaza + pifia), T3 (Feromona + melaza + papaya) y T4
(Feromona + melaza + guayaba), dando como resultado ocho repeticiones

por cada Tratamiento, es decir, uno semanal.

4.1 Numero de picudos capturados.

La Tabla 2, muestra la estadistica descriptiva de la variable nimero
de picudos capturados, se observa la diferencia en los Tratamientos T2, T3y
T4, con respecto al T1, el cual presentd una media de 4.38 (+1,77),

superando por mucho a los demés Tratamientos.

Tabla 2

Estadistica descriptiva de la variable de unidades experimentales

T Conteo n Media D.E. Var(n-1) E.E. Ccv Min Max Mediana

Tl #Picudos 8 4.38 1.77 3.13 0.63 40.41 2.00 7 4.00
T2 #Picudos 8 0.63 0.52 0.27 0.18 82.81 0.00 1 1.00
T3 #Picudos 8 0.50 0.76 0.57 0.27 15119 0.00 2 0.00
T4 #Picudos 8 1.88 2.03 4.13 0.72 108.32 0.00 6 1.00

La Tabla 3 muestra el total de 59 picudos capturados por las trampas
obtenidos durante las cuatro semanas del ensayo, en donde se distribuy6
aleatoriamente las treinta y dos unidades experimentales, es decir, ocho de

cada Tratamiento.
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Tabla 3

Conteo de picudos capturados semanalmente

T NP T NP T N P T NP
T1 3 T2 1 T3 1 T4 0
T1 4 T2 1 T3 0 T4 1
Tl 6 T2 0 T3 0 T4 6
Tl 3 T2 0 T3 0 T4 1
T1 4 T2 1 T3 0 T4 1
T1 7 T2 0 T3 1 T4 1
T1 6 T2 1 T3 2 T4 4
T1 2 T2 1 T3 0 T4 1

Nota. La Tabla contiene datos experimentales donde (T) significa el numero de
Tratamiento y (NP) el numero de individuos capturados de Rhynchophorus
palmarum L.

Tomando en cuenta los resultados de la Tabla anterior, se realizé un
analisis de varianzas (Tabla 4), incluyendo el test Duncan, con la finalidad de
confirmar la hipotesis alterna que especifica que el Tratamiento T1 es aquel
que presenta un rendimiento alterno en comparacién a los Tratamientos
consecuentes. En este analisis se mostrd diferencias significativas entre los
Tratamientos (F = 12.79, p < 0.001). El coeficiente de variacion (CV) fue de
77.13 %, lo que indica una alta variabilidad en los datos, posiblemente
debido a la naturaleza del experimento en condiciones de campo. La prueba
de Duncan (a = 0.05) reveld que los Tratamientos se pueden agrupar en dos

categorias estadisticamente diferentes:

1. EI Tratamiento T1 presentd la mayor media de capturas
(4.38 unidades experimentales), siendo significativamente superior a
los demas Tratamientos.

2. Los Tratamientos T4 (1.88 U.E.), T2 (0.63 U.E.) y T3 (0.50 U.E.) no
mostraron diferencias significativas entre si, formando un grupo
estadisticamente homogéneo con menor efectividad en la captura.

Estos resultados sugieren que el Tratamiento T1 fue el mas eficiente
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para la captura de Rhynchophorus palmarum L. en el cultivo de datil. Sin
embargo, es importante considerar la alta variabilidad observada (CV

elevado) al interpretar estos resultados.

Tabla 4
Andlisis de varianza
Variable N R R Aj Cv
# U.E. 32 0.58 0.53 77.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 77.59 3 25.86 12.79 <0.001
T 77.59 3 25.86 12.79 <0.001
Error 56.63 28 2.02
Total 134.22 31

Test: Duncan Alfa= 0.05
Error: 2.0223 gl: 28

T Medias n E.E

T3 0.50 8 0.50 A

T2 0.63 8 0.50 A

T4 1.88 8 0.50 A

T1 4.38 8 0.50 B

La prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 5) indicé que algunos Tratamientos
no seguian una distribucion normal (p < 0.05), lo que justifico el uso de

pruebas no paramétricas para el analisis comparativo.

Tabla 5

Normalidad de datos

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
Andlisis de 32 0.00 1.35 0.92 0.0543
residuos

Debido a que no se encontré una totalidad de normalidad en todos los
Tratamientos, se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 6) como una
alternativa no paramétrica para la comparacion de los Tratamientos, en
donde revelo diferencias significativas entre las medianas de los

Tratamientos (p = 0.0004), sugiriendo que al menos un Tratamiento difiere
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significativamente de los demas en su eficacia para capturar picudos.

Tabla 6
Comparacion de grupo, Kruskall Wallis

T N Medias D.E. Medianas Rangos ¢l H p
T1 8 4.38 1.77 4.00 27.19 3 16.75 0.0004
T2 8 0.63 0.52 1.00 11.56

T3 8 0.50 0.76 0.00 9.81

T4 8 1.88 2.03 1.00 17.44

La Tabla 7 presenta los resultados del andlisis post hoc de Dunn,
empleado para comparar pares de Tratamientos tras la prueba de Kruskal-
Walllis y permitié identificar diferencias significativas especificas entre pares
de Tratamientos. Las comparaciones mas relevantes muestran que el
Tratamiento T1 difiere significativamente de T2 (p = 0.01081) y T3 (p =
0.00307), sugiriendo una mayor efectividad. Aunque la comparacién entre T1
y T4 no alcanza el umbral de significancia (p = 0.1168), esta cerca de
hacerlo. No se observan diferencias significativas entre T2, T3 y T4, ya que

sus valores p son superiores a 0.05.

Tabla 7

Post hoc de Dunn

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
T1 0.01081 0.00307 0.1168 0.8292 0.03259 0.02294 0.2025
T2 0.01081 0.6805 0.3269 0.0057 0.6805 0.7837 0.2025
T3 0.00307 0.6805 0.1639 0.001492 0.4102 0.4926 0.09176
T4 0.1168 0.3269 0.1639 0.07439 0.5696 0.4803 0.7687
T1 0.8292 0.0057 0.001492  0.07439 0.01863 0.01277 0.1362
T2 0.03259 0.6805 0.4102 0.5696 0.01863 0.8908 0.3883
T3 0.02294  0.7837 0.4926 0.4803 0.01277 0.8908 0.3173

T4 0.2025 0.2025 0.09176 0.7687 0.1362 0.3883 0.3173

Nota. Los subrayados son los que muestran diferencias significativas.
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La Figura 3 proporciona una representacion visual de la distribuciéon
de capturas por Tratamiento. El box plot confirma la superioridad de T1 en
términos de numero de capturas y muestra la variabilidad dentro de cada

Tratamiento.

Figura 3

Box plot, comparacién de grupos
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En la Tabla 8 se presenta un analisis descriptivo de los datos
obtenidos sobre la inspeccion de cada planta, el cual no presenta

significancia pues los datos que se observan

Tabla 8

Numero de palma por cada una de las variables observadas

T1 T2 T3 T4
B 0 1 2 3
BM 12 17 15 9
M 6 3 0 5
C 1 0 1 1

4.2 Estado de trampas y mantenimiento
Las trampas no sufrieron dafios durante el periodo de estudio.

Semanalmente, después de recolectar los picudos capturados, se recarga la
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trampa con la mezcla del cebo correspondiente al Tratamiento, en una

proporcion de 2:1 con agua.

4.3 Determinacion de la eficiencia del Tratamiento

No se observaron cambios en las plantas con los datos obtenidos. Sin
embargo, la captura efectiva de picudos, especialmente en el Tratamiento
T1, sugiere un potencial impacto positivo en la reduccién de la poblacién de
esta plaga y, por consiguiente, en la disminucion de posibles dafios al cultivo
de datil.

Los resultados indican que la combinacion de feromona sintética con
melaza (T1) fue el Tratamiento mas eficaz para la captura del picudo negro
en el cultivo de datil. La adicién de otros cebos vegetales (pifia, papaya o
guayaba) no mejoro la eficacia de las trampas en comparacion con la mezcla

bésica de feromona y melaza.

4.4 Costo de los Tratamientos

En la Tabla 8 se encuentran los costos para los Tratamientos
evaluados en las treinta y dos unidades experimentales durante cuatro
semanas, en el cual se incluye la feromona, la solucién de melaza diluida y

los cebos vegetales.

Tabla 9

Analisis de costos en los Tratamientos utilizados

Costos por Tratamiento

Tratamiento Melaza Cebo Costos fijos  Total
vegetal usD
T1: Feromona + melaza 600ml 4.80 0.00 5.50 10.30
T2: Feromona + melaza 600ml 4.80 12.00 5.50 22.30
+ pifia 200 g
T3: Feromona + melaza 600ml 4.80 10.00 5.00 19.80
+ papaya 200 g
T4: Feromona + melaza 600ml 4.80 12.00 5.00 22.30

+ guayaba 200 g
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Finalmente considerando los cuatro Tratamientos estudiados se toma
en cuenta en este caso que el Tratamiento que obtuvo mejores resultados es
el T1 en comparacién a los otros Tratamientos estudiados, puesto que, con
la mayor cantidad de picudos capturados que en su totalidad fue de
35 individuos, el analisis de costo arrojé que también es aquel con el menor
valor de inversion el cual es de USD 10.30, siendo menor que el 50 % del

costo de los otros Tratamientos.

Los resultados de este estudio demuestran la eficacia superior de la
combinacion de feromona sintética y melaza (T1) en la captura del picudo
negro (Rhynchophorus palmarum L.) en cultivos de palmera datilera
(Phoenix dactylifera), en comparacion con las combinaciones que incluian
frutas adicionales. Este hallazgo tiene implicaciones significativas para el
manejo integrado de plagas en la produccién de datiles y potencialmente en

otros cultivos de palma.

Conforme a los resultados obtenidos en esté trabajo de investigacion
se pudo observar que el uso de trampas con feromonas sinteticas son
funcionales para la captura de picudos negros como mencionan Cedefio y
Palomino, (2021). De tal manera que el uso de cebos vegetales puede

proporcionar una ayuda mas eficiente en la captura de R. Palmarum.

La efectividad de las feromonas en la atraccién de R. palmarum ha
sido ampliamente documentada en la literatura reciente. Por ejemplo,
Soroker et al., (2015) demostraron que las trampas cebadas con feromonas
pueden capturar eficazmente picudos rojos (Rhynchophorus ferrugineus),
una especie estrechamente relacionada, en palmeras ornamentales.
Nuestros resultados con R. palmarum son consistentes con estos hallazgos,
subrayando la utilidad de las feromonas sintéticas en el manejo de plagas de

picudos.

La adicibn de melaza a la feromona en nuestro Tratamiento mas
efectivo (T1) probablemente contribuyé a su éxito. Esto esta en linea con los

hallazgos de De la Mora-Castafieda et al., (2022), quienes encontraron que
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la combinacion de feromonas con atrayentes alimenticios aumentaba
significativamente las tasas de captura de picudos en palma de aceite. La
melaza, siendo una fuente rica de azucares y volatiles, puede actuar como
un atrayente alimenticio complementario, mejorando la eficacia general de la

trampa.

Sorprendentemente, la adicion de frutas (pifia, papaya o guayaba) a
la mezcla de feromona y melaza no mejoré la eficacia de las trampas, e
incluso parecio reducirla. Esto contrasta con algunos estudios previos, como
el de Pinilla-Gallego et al., (2024), que sugirieron que los volatiles de frutas
podrian aumentar la atraccion de picudos. Una posible explicacion para
nuestros resultados divergentes podria ser que los compuestos volatiles de
las frutas interfirieron con la percepcion de las feromonas por parte de los
picudos, o que la combinacion especifica de olores resultd menos atractiva

que la mezcla mas simple de feromona y melaza.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en esté ensayo
podemos tener una diferencia con lo que menciona Moya, Aldana y Bustillo,
(2015); en la que expone que las trampas sin feromona o las que no utilizan
cebos vegetales son deficientes, esto destaca un cambio ya que en esté
trabajo de investigacion se encontré que bajo las condiciones establecidas el
Tratamiento que mantuvo mayor reaccion positiva fue en el que solo se

utilizé la feromona sintética mas la solucién de melaza diluida.

Segun Cedefio y Palomino (2021), la kairomona (semioquimico)
demuestra una mayor eficiencia y total en la captura de hembras y machos;
sin embargo, presenta una gran volatilidad, agotandose por completo incluso
si se utilizan dispersores en menor tiempo que otras feromonas sintéticas;
por lo tanto, en comparacion con el producto utilizado en esta investigacion,
podemos asegurar que la feromona sintética Rhyncolure® cuya duracién de

90 dias es confiable para el control de estos insectos.

Basado en lo que menciona (Guarderas et al., 2017), los machos se

encargan de liberar la feromona de agregacion cuando detectan el olor a
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fermento, lo que produce la atraccion tanto de las hembras como a otros
machos; adicionalmente, Sancho (2018) explica que solo los machos son los
encargados de segregar hormonas sexuales y de agregacion, por lo
contrario las hembras solo son atraidas. El uso de individuos machos vivos
dentro de las trampas es sugerido por Rodriguez et al. (2017) y Calderon
(2016).

La variabilidad en las capturas observada entre los Tratamientos y
dentro de cada Tratamiento (como se muestra en la Figura 3) es un
fendbmeno comun en los estudios de trampeo de insectos. Factores como las
condiciones micro climaticas, la distribucion espacial de los insectos y las
fluctuaciones naturales de la poblacion pueden contribuir a esta variabilidad.
Mateus Gémez et al., (2023) observaron patrones similares en sus estudios
sobre la dindmica poblacional de R. palmarum en cocoteros, destacando la
importancia de considerar estos factores en el disefio de estrategias de

manejo.

La eficacia superior del Tratamiento T1 tiene implicaciones practicas
importantes para los agricultores. Al utilizar menos ingredientes y demostrar
una mayor eficacia, este Tratamiento probablemente ofrezca la mejor
relacion costo-beneficio. Esto esté en linea con las conclusiones de Sullivan,
(2024), quienes enfatizaron la importancia de desarrollar métodos de control
de plagas que sean tanto efectivos como econdmicamente viables para los

pequefios agricultores.

Desde una perspectiva de manejo integrado de plagas (MIP),
nuestros resultados sugieren que las trampas de feromona y melaza podrian
ser una herramienta valiosa para el monitoreo y control de R. palmarum. Sin
embargo, es importante considerar estos hallazgos en el contexto mas
amplio del MIP. Como sefialan Lépez-Lujan et al., (2022), el trampeo con
feromonas debe ser parte de una estrategia mas amplia que incluya
practicas culturales, control biologico y, cuando sea necesario, el uso

juicioso de insecticidas.
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La especificidad de las feromonas utilizadas en este estudio para R.
palmarum es una ventaja significativa desde una perspectiva ecologica. A
diferencia de los insecticidas de amplio espectro, las trampas de feromonas
tienen un impacto minimo en las especies no objetivo, lo que las hace
compatibles con los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad en los
agroecosistemas. Este aspecto ha sido destacado por Hoddle et al., (2024)
en su revision sobre el uso de semioquimicos en el manejo de plagas

agricolas.

Futuros estudios podrian abordar estas limitaciones y expandir
nuestros hallazgos de varias maneras. Por ejemplo, seria valioso realizar
experimentos a largo plazo que abarquen multiples temporadas para evaluar
la consistencia de la eficacia de las trampas. También seria interesante
explorar la combinacién de trampas de feromonas con otros métodos de
control, como el uso de hongos entomopatdgenos, una area prometedora

segun los trabajos recientes de Lopez-Lujan et al., (2022).

Este estudio demuestra la eficacia superior de una combinacion
simple de feromona sintética y melaza en la captura de R. palmarum en
cultivos de palmera datilera. Estos hallazgos tienen implicaciones practicas
inmediatas para los agricultores y contribuyen al cuerpo de conocimientos
sobre el manejo de plagas en cultivos de palma. Al mismo tiempo, abren
nuevas vias de investigacién que podrian conducir a estrategias de manejo

aun mas efectivas y sostenibles en el futuro.

La investigacion demuestra que la combinacion de feromona sintética
con melaza (Tratamiento 1) es el método mas eficaz para la captura del
picudo negro en cultivos de datil. Este Tratamiento superé consistentemente
a las deméas combinaciones en ambas repeticiones, capturando un promedio
de 4.38 individuos. Esta superioridad sugiere que la sinergia entre la
feromona sintética y la melaza crea un atrayente altamente efectivo para R.
palmarum, posiblemente debido a la combinacion de sefiales quimicas

especificas de la feromona con el atractivo alimenticio de la melaza.
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Contrariamente a la hipotesis inicial de que la adicion de cebos
vegetales podria aumentar la atraccion, los Tratamientos que incluyeron
pifia, papaya o guayaba (T2, T3 y T4 respectivamente) mostraron una
eficacia significativamente menor en la captura de picudos. Este hallazgo
sugiere que la complejidad adicional en la mezcla de olores puede, de
hecho, diluir o interferir con la efectividad de la feromona sintética y la

melaza. La simplicidad del Tratamiento 1 parece ser clave para su éxito.

Los resultados revelan una considerable variabilidad en el nUmero de
capturas, especialmente en los Tratamientos con cebos vegetales
adicionales. Esta variabilidad, evidenciada por los altos coeficientes de
variacion y desviaciones estandar, sugiere que factores ambientales o
temporales no controlados podrian influir en la eficacia de las trampas.
Futuros estudios deberian considerar un monitoreo mas detallado de
variables como temperatura, humedad y fenologia del cultivo para explicar

estas fluctuaciones.

Aungue no se proporcionaron datos directos sobre dafios en las
plantas, la efectividad demostrada del Tratamiento 1 en la captura de
picudos sugiere un potencial significativo para reducir las poblaciones de
esta plaga en cultivos de datil. La implementacion de este método de
trampeo podria constituir un componente crucial en estrategias de manejo
integrado de plagas, contribuyendo a disminuir el uso de pesticidas y los

dafos asociados a infestaciones de R. palmarum.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El estudio captur6é un total de 59 individuos de Rhynchophorus
palmarum L. durante las cuatro semanas del ensayo en el cultivo de datil
(Phoenix dactylifera). El Tratamiento T1, compuesto por feromona sintética y
melaza, demostré ser significativamente mas eficiente que los demas,
capturando 35 picudos del total, con una media de 4.38 picudos por unidad
experimental. Esta diferencia fue corroborada tanto por el analisis de
varianza (ANOVA) como por la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que mostraron diferencias significativas entre los Tratamientos (p < 0.001 y
p = 0.0004, respectivamente).

En cuanto a la viabilidad econdmica, el Tratamiento T1 no solo fue el
mas eficaz en la captura de picudos, sino también el mas econémico, con un
costo total de USD 10.30 por las 8 repeticiones durante las cuatro semanas
del estudio. Este costo representa menos del 50 % de la inversion requerida
para los otros Tratamientos que incluian cebos vegetales adicionales. La
combinacion de su alta eficacia en la captura y su bajo costo relativo sugiere
que el Tratamiento T1 (feromona + melaza) es la opcidbn mas viable
econdmicamente para el manejo integrado del picudo negro en cultivos de
datil, ofreciendo una relacibn costo-beneficio favorable para su

implementacion en plantaciones comerciales.

La efectividad superior del Tratamiento 1, que utiliza solo feromona
sintética y melaza, implica una potencial optimizacién de recursos en el
control de plagas. Este método no solo es mas eficaz, sino que también
podria ser mas econdmico y facil de implementar en comparacion con
Tratamientos que requieren la adicion y mantenimiento de cebos vegetales

frescos.

La ausencia de dafos en las trampas y el protocolo de mantenimiento
semanal, que implicaba simplemente rellenar con una mezcla de melaza

diluida, demuestran la robustez y facilidad de manejo de este sistema de
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trampeo. Esta caracteristica es particularmente valiosa para su adopcion a
largo plazo por parte de agricultores, ya que minimiza el tiempo y esfuerzo

requeridos para el mantenimiento de las trampas.

5.2 Recomendaciones

Aunque los resultados son prometedores, la investigacion también
sefiala areas que requieren estudio adicional. Por ejemplo, seria valioso
investigar si la eficacia de las trampas varia estacionalmente o en diferentes
etapas fenologicas del cultivo de datil. Ademas, estudios a largo plazo
podrian evaluar el impacto de este método de trampeo en las poblaciones de
picudos a nivel de ecosistema y su efecto en la reduccion de dafios al cultivo
a lo largo del tiempo.

Los resultados sugieren que, en el disefio de trampas para R.
palmarum, la simplicidad puede ser més efectiva que la complejidad. Esto
podria guiar el desarrollo de nuevos sistemas de trampeo que se centren en
optimizar la liberacién y dispersién de feromonas sintéticas en combinacion
con atrayentes basicos como la melaza, en lugar de intentar replicar

complejas mezclas de olores vegetales.

Aungue este estudio se centrd en el cultivo de datil, las conclusiones
podrian tener implicaciones para el manejo de R. palmarum en otros cultivos
de palméaceas afectados por esta plaga. Se recomienda realizar pruebas
adaptativas en otros sistemas de cultivo para verificar la transferibilidad de
estos hallazgos. Esta investigacion no solo proporciona una solucién practica
para el manejo de plagas, sino que también contribuye al conocimiento

ecoldgico sobre el comportamiento de R. palmarum.

La preferencia clara por la combinacion de feromona y melaza ofrece
conocimiento sobre los mecanismos sensoriales y de orientacion de esta
especie, que podrian ser valiosos para comprender su ecologia y

evolucionar estrategias de control mas sofisticadas en el futuro.
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ANEXOS

Anexo 1. Rotulacion de trampas en campo
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Anexo 3. Colocacion de trampas
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Anexo 5. Colocacion de trampas
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Anexo 7. Picudos capturados en trampa
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RESUMEN/ABSTRACT

El picudo negro es una plaga que ataca a muchas especies de palma en general, en su estado
larvario se alimenta del meristemo, mientras que en su etapa adulta funciona como via de
transmision de la enfermedad denominada anillo rojo de la palma, en estos dos casos, la accién
de esta plaga se encarga de ocasionar la muerte del cultivo, es por esto que el objetivo de esta
investigacion es evaluar la eficacia de las feromonas sintéticas y cebos vegetales en la
reduccion de las poblaciones de Rhynchophorus palmarum L. en los cultivos de palmera datilera
(Phoenix dactylifera). Esté estudio se llevé a cabo en el recinto Cerecita de la provincia del
Guayas, en un ensayo experimental perteneciente a la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil, durante 4 semanas del trabajo experimental se evaluaron 4 Tratamientos distintos
colocados en un disefio experimental completamente al azar, con un total de ocho unidades
experimentales, se usaron envases de un galén de contenido para elaborar las trampas en
donde se coloco la feromona sintética comercial Rhyncolure® adicionandole 600 ml de solucién
de melaza mas agua en concentracion (2:1) y tres cebos vegetales fueron 200 g de: pifia,
papaya y guayaba los cuales cumplieron el propdsito de complementar los Tratamientos. Dando
como resultado en esté ensayo que el Tratamiento 1 que se compone solo de Feronoma mas
melazas, es el que mas picudos capturé siendo el qgue menos costo de inversion requirio.
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