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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Evaluar el efecto del uso de
atrayentes para el control de gualpa Rhynchophorus palmarum L en el cultivo de
coco. La misma se llevo a cabo en el sitio El rodeo del cantén Portoviejo. Se utilizd
un disefio completo al azar (DCA), cada unidad experimental cont6é con 100 palmas,
de las cuales cada trampa se evalu6 cada siete dias, por 24 semanas contando el
numero de picudos capturados por tratamiento, se utilizaron tres atrayentes: uno
sintético y dos naturales: feromona de agregacion Rhyncolure 10g, pifia 100g y
cafia de azUucar 100g, obteniendo siete tratamientos, tres atrayentes y cuatro
combinaciones de ellos (Rhyncolure + pifia); (Rhyncolure + cafia de azlcar);
(pifa+cafa de azucar) y (Rhyncolure, pifia + cafia de azucar), el atrayente sintético
se cambio6 cada 90 dias y el natural cada 15 dias. Las trampas fueron ubicadas en
la plantaciones de coco Manila de seis afios de edad, el uso combinado de los
atrayentes (Rhyncolure + pifia) reflejo el mayor promedio de picudos capturados
(114.20 picudos/trampa), ademas el tratamiento que mostré una reduccion de las
plantas afectadas por anillo rojo con promedios de 1.80 y dafios en el tronco con
2.80 fue (Rhyncolure + pifia + cafia de azucar) pero un alto valor de inversion
(133,00 USD), en comparacion al tratamiento de (cafia de azlcar) que mostré  un
baja inversiéon (21,00 USD) pero presentd promedios elevados 6.40 para dafios por
anillo rojo y 3.80 para dafios en la base del tronco.

PALABRAS CLAVE

Atrayentes, trampas, feromonas, palmas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the use of attractants for
the control of Rhynchophorus palmarum L. gualpa in coconut crops. It was carried
out at the El Rodeo site in Portoviejo canton. A complete randomized design (CRD)
was used, each experimental unit had 100 palms, of which each trap was evaluated
every seven days, for 24 weeks counting the number of weevils captured per
treatment, three attractants were used: one synthetic and two natural: aggregation
pheromone Rhyncolure 10g, pineapple 100g and sugar cane 100g, obtaining seven
treatments, three attractants and four combinations of them (Rhyncolure +
pineapple); (Rhyncolure + sugar cane); (pineapple+sugar cane) and (Rhyncolure,
pineapple + sugar cane), the synthetic attractant was changed every 90 days and
the natural one every 15 days. The traps were placed in the six-year-old Manila
coconut plantations, the combined use of the attractants (Rhyncolure + pineapple)
reflected the highest average of weevils captured (114.20 weevils/trap), also the
treatment that showed a reduction of plants affected by red ring with averages of 1.
80 and trunk damage with 2.80 was (Rhyncolure + pineapple + sugarcane) but a
high investment value (133.00 USD), compared to the treatment of (sugarcane)
which showed a low investment (21.00 USD) but presented high averages 6.40 for
red ring damage and 3.80 for damage at the base of the trunk.

KEYWORDS

Attractants, traps, pheromones, palms.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial el coco es reconocido como uno de los cultivos més rentables,
Debido a la demanda de sus productos y de subproductos, ya que ademas de su
valor alimentario. El uso se ha diversificado en la industria, la agricultura, el
ganado, construccion, medicina, ecologia, turismo y productos artesanales entre
otras cosas. Las regiones de produccion mas importantes son Indonesia, India,

Filipinas, Malasia, América Central y Africa Tropical (Balderas y Palacios 2013).

Actualmente en las regiones donde se produce el cultivo de coco, su potencial
productivo se encuentra en descenso por diversos problemas fitosanitarios, entre
los que se destaca el picudo negro o gualpa (Rhynchophorus palmarum L.) este
coledptero es una plaga importante en las plantaciones de palma africana y en los
cocoteros por ser el vector del nematodo Bursaphelenchus cocophilus causante de

la enfermedad conocida como Anillo Rojo (Guevara, 2018).

Las larvas de este insecto al alimentarse en las bases peciolares ademas atacan la
parte inferior del tafio de las palmas realizando grandes galerias dentro de ellas, en
zonas con alta mortalidad de palmas, las poblaciones de picudo negro se
incrementan excesivamente debido a la atraccién que se genera por los tejidos en
fermentacidn que son atractivos para los adultos y se convierten en sitios éptimos

para su reproduccion (Urgilés, 2016).

En América Latina, México y Brasil ocupan los primeros lugares. En estos paises
fueron cultivados de 160 mil hectareas, mientras que en Nayarit fueron registrados
alrededor de 950 hectareas con materiales criollos y 500 ha con hibridos; Sin
embargo, el potencial de establecimiento es mucho mas alto, estimado 40 mil ha.
Esta planta se puede establecer en el area de solucion salina que su cultivo es una
opcion para la conversion productiva de la zona costera de Nayarit, en particulas y
México (Alvarado et al., 2013).



En Ecuador el cultivo de coco es un rubro de suma importancia econdémica, en la
provincias dedicadas a la explotacion de este cultivo, una de ellas es Manabi, que
se destaca la parroquia Rio Chico, perteneciente al canton Portoviejo, que posee
la mayor extension de plantaciones, existen unos 520 productores de coco con un
promedio de 2.25 hectareas per capita, lo que representa unas 1,170 hectareas
dedicadas a la produccién de coco, representando el 96.53% del total sembrado en

la provincia (Macias; Garcia y Valdez, 2018).

Segun Parra (2014), la captura masiva del picudo negro es la Unica manera
actualmente disponible para reducir las poblaciones del picudo y, en consecuencia,
reducir la transmision de la enfermedad del anillo rojo. En Ecuador se utilizan dos
meétodos, el quimico que se basa en fumigar cada palma con insecticidas y la
segunda que es el uso de trampas con atrayentes, practica que ha generado
buenos resultados en la captura de este coledptero, en esta practica de trampeo se
utilizan diferentes atrayentes ya sea naturales como: cascara  de pifia, cafia de
azucar y sintéticos como feromonas de agregacién (Cuadrado y Delgado, 2012).
Por lo antecedentes planteados sobre los dafios del picudo negro en el cultivo de
coco el autor plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué atrayentes naturales, sintéticos o combinados sera eficiente para el control

de gualpa (Rhynchophorus palmarum L) usando trampas en el cultivo de coco?



1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Manabi es uno de los rubros agricolas
importante para las familias de zonas rurales ya que es una fuente de ingreso
constante, pero este ingreso econdémico se ve frenado por las altas incidencia
del Rhynchophorus palmarum L, este insecto causa grandes dafos directos e
indirectos en las plantaciones de coco, el principal problema es el ser vector de
nematodo Bursaphelenchus cocophilus causante de la enfermedad de anillo rojo

principal causa de muerte masivas de palmas de coco (Morales, 2023).

El uso de trampas para la captura y eliminacién del Rhynchophorus palmarum L es
una practica con alto niveles de eficiencia, logrando asi bajar los niveles de
incidencia del insecto plaga en las parcelas, ademas la fabricacion de las trampas
es de manera artesanal logrando asi bajar los costos de produccion.

Este proyecto se realizdé con la finalidad de proporcionar informacién sobre las
metodologias de trampeo para la captura de gualpa en el cultivo de coco,
permitiendo reducir notablemente la incidencia de enfermedades y de los dafios
directos producidos por el insecto. El uso de atrayentes organicos y sintéticos y sus
combinaciones permitira al productor disminuir el dafio de picudo negro
aumentando la produccion y sus ingresos. Ademas, se disminuira el uso excesivo
de productos quimicos los cuales provocan un impacto negativo al ser humano,

flora, fauna y afluentes de agua.

En el aspecto social este trabajo se sustenta en el objetivo 12, Produccion y
Consumo Responsable de la agenda 2030, el literal 12.4, especifica gue se
deben “Lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, y de conformidad con los marcos
internacionales convenios, y reducir significativamente su liberacion la atmosfera
, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humanay el

medio ambiente” (Naciones Unidas, 2018, p. 56).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso de atrayentes para el control de gualpa Rhynchophorus

palmarum L en el cultivo de coco.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

@ Establecer el atrayente mas eficiente para la captura de Rhynchophorus
palmarum L.

@® Evaluar la cantidad de palmas afectadas por picudo negro Rhynchophorus
palmarum L.

@ Estimar el beneficio neto del uso de trampas con atrayentes para el control

de picudo negro Rhynchophorus palmarum L.

1.4. HIPOTESIS

El uso de atrayente natural combinado con feromonas disminuye la poblacién

de Rhynchophorus palmarum L en el cultivo de coco.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE COCO

“El origen de la palma de coco (Cocos nucifera L.) es controversial debido a que
fue domesticada hace mucho tiempo. Se cree que es oriunda del sudeste de Asia,
desde la Malasia peninsular hasta Nueva Guinea”. En la actualidad el coco se
produce en 93 paises, debido a su capacidad y a su resistencia para desplazarse

largas distancias flotando en el mar (Ramos et al., 2021).

El cultivo de coco se encuentra cultivado en un gran nimero de paises tropicales a
nivel global. Se ha convertido en uno de los rubros que ocupa mayores extensiones
debido a la diversidad de productos que se obtienen, las plantaciones con mayores
superficies se encuentran en los paises de Centroamérica, Filipinas, Malasia,
Mozambique, Brasil, Tanzania, Ghana, India, Indonesia y Venezuela (Petréleos de
Venezuela Sociedad Andnima [PDVSA], 2018 p. 4).

Actualmente la produccién de coco a nivel internacional satisface el 96.02% de los
requerimientos de este pais, en las importaciones a nivel mundial se ha tenido un
crecimiento acumulado de 3.51% en lo dltimos 10 afios, las exportaciones del pais
de norteamericano (México) has sido destinadas a paises como Estados Unidos,
Chile, Colombia y Guatemala. De acuerdo a las tendencias mundiales de consumo,
el cultivo de coco tiene una gran demanda a nivel global, debido a sus propiedades
nutritivas y su particular sabor (Secretaria de Agricultura y Ganaderia Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2017 p. 3).

A nivel de Ecuador el 85% de las tierras cultivadas de coco estan ubicadas en las
provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios, El Oro, Loja y Sucumbios,
hasta el afio 2013 la mayor produccion de palma de coco segun cifras del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), nuestro pais hasta ese afio contaba con
88,644 plantas de coco que producian 4,606 toneladas métricas anuales que eran

comercializadas a diferentes mercados a nivel mundial (Ibujés y Plaza, 2018).



2.2. TAXONOMIA DEL CULTIVO DE COCO

Segun Lizano (2013) la clasificacién taxondémica del coco es:

Tabla 1. Taxonomia del coco

TAXONOMIA
Clase Monocotyledoneae
Orden Palmales
Familia Palmae
Subfamilia Cocowsideae
Género Cocos
Especie nucifera

2.3. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL CULTIVO DE COCO

El sistema radicular de Cocos nucifera L. es fasciculado. Las raices primarias son
las encargadas de la fijacién de la planta en el suelo y la adsorcion de agua, las
terciarias son las que se encargan de la absorcion de nutrientes. Las raices que se
encuentran activas se encuentran aproximadamente a dos metros de radio del
tronco y a una profundidad entre 0.2 a 0.8 metros lo cual depende de la profundidad
del suelo y el nivel freatico (Lizano, 2013).

El tallo del coco es alargado caracteristico de las palmeras, en su punto apical
presenta un grupo de hojas que protegen su Unico punto de crecimiento o yema
terminal que posee cada planta, debido a que el troco no posee tejido meristematico
su didmetro no varia, sin embargo, las variaciones en la disponibilidad de agua
hacen que varie su grosor, su altura depende de las condiciones ecoldgicas y la
edad de la planta. La inflorescencia es la Unica ramificacion del tallo, la misma que
posee paniculas, axilares, protegidas por una bractea llamada espada, de esta se
liberan las espigas las mismas que poseen flores masculinas y femeninas
(Cardenas, 2018).

Las hojas son de tipo pinnada las mismas que estan formadas por un peciolo, con
un raquis del cual se desprenden de 200 a 300 foliolos. La longitud de la hoja puede
alcanzar los seis metros, lo cual disminuye cuando la edad de la planta aumenta.

El fruto es una drupa monosperma, formada por una epidermis lisa, con un solo



hueso rodeado de un mesocarpo fibroso y espeso, del mismo que se extrae la fibra
(Alfonso y Ramirez, 2008).

2.4. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE COCO
2.4.1. AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCO

Esta enfermedad fue reportada por primera vez en las islas Caiméan, en 1834, la
misma se encuentra presente en paises como; Jamaica, Cuba, Haiti, Republica
Dominicana, Ghana, Togo, Camerun, USA, México, Es considerada la enfermedad
mas devastadora por presentar un problema de alto potencial. La enfermedad
afecta inicialmente a los frutos con la caida prematura de los mismos en todos los
tamafios, su primer sintoma se hace presente debajo del calix del extremo del
pedunculo con un &rea negra y acuosa, luego se observa la necrosis en las
inflorescencias jovenes, para dar paso al tercer sintoma que se aprecia en las hojas
inferiores las cuales se tornan amarillas, posteriormente se tornan de color café y

se vuelven flacidas y se desprenden con facilidad (Tizapa, 2019).

2.4.2. PUDRICION DEL COGOLLO

La pudricion del cogollo una de las enfermedades mas devastadoras de palmas en
América Latina, lo caracteristico de esta enfermedad es por la pudricion de todos
los tejidos, los sintomas se hacen presentes con la destruccion de las flechas
joévenes sin presentar dafio en el area meristematica cuando la enfermedad se
encuentra en los estados iniciales. El agente causal de esta enfermedad es
Phytophthora palmivora Butl que causa las primeras lesiones, posteriormente se
presentan patdgenos oportunistas: como hongos (Fusarium spp., Colletotrichum
sp., Thielaviopsis sp., y Rhizoctonia sp, entre otros), bacterias (Pseudomonas sp. y
Erwinia sp) e insectos (Rhynchophorus palmarum) que aportan al proceso de la

pudricion (CropLife, s.f.).



2.4.3. PUDRICION SECA DEL CORAZON

Los sintomas de esta enfermedad inician con el atraso en el crecimiento de la
flecha, acompafiado con el amarillamiento de las hojas mas jévenes, presentando
manchas redondas u ovaladas en los foliolos basales de la flecha, en algunos casos
estas pueden ser anulares y aceitosas. La necrosis avanza en la parte interna
provocando una degradacibn mostrando un aspecto seco en los tejidos,
especialmente en el area meristematicas. Cuando la enfermedad ya esta en
estados avanzados, el sistema radical presenta una necrosis con un proceso
degenerativo que empieza en el apice de las raices. Los factores ambientales como
la humedad del suelo, y la cobertura vegetal también inciden en la presencia de la
enfermedad (Leal, 2019).

2.4.4. SANGRADO DEL TALLO Y MARCHITEZ POR (Ceratocystis)

La enfermedad se hace presente en plantaciones que se encuentran con una
nutricion deficiente, los sintomas se aprecian en el cogollo de las hojas inferiores
presentando una necrosis en los foliolos de las puntas la misma que avanza hasta
el peciolo, provocandole una necrosis y posteriormente el colapso, pero sin
desprenderse del tallo, la inflorescencia y los frutos también presentan necrosis en
los pedunculos lo cual le provoca la caida de los mismos. En la base del tallo se
hacen presentes areas necréticas, donde se liberan de la parte interna del tallo un
liquido rojizo, el mismo que puede estar asociada a los dafios causados por
pequefios coledpteros donde su presencia se identifica por la presencia de aserrin
sobre el tallo (Ortiz, 2022).

2.4.5. ANILLO ROJO

En Ecuador varias plantaciones de coco estan siendo derribadas por los
cultivadores debido a la enfermedad conocida como anillo rojo que esta provocando
un descenso en la produccidn, Agricultores y comerciantes de cocos de la provincia
de Esmeraldas, explican que evidencian un debilitamiento en las plantaciones,

ademas indican que las enfermedades como la pudricion del cogollo y el anillo rojo



que afectan a las plantaciones de palma africana, también estarian afectando a las
plantaciones de coco (El Universo, 2018).

Inicialmente los sintomas del anillo rojo se hacen presente en las hojas mas
antiguas que permanecen de color verde normal, pero con evolucién de la
enfermedad, las primeras hojas, los intermediarios y el mas bajo se broncean
amarillo. Las inflorescencias de las plantas enfermas se interrumpieron al prevenir
la formacion de nuevas frutas. Los sintomas mas caracteristicos se observan,
cuando se hace un corte transversal en la base del tronco; aparece entonces, un
anillo caracteristico de color marrén a veces casi negro, estos sintomas de anillo
rojo muy pocas veces se observan en plantas menores a cinco afios. La infeccion
progresa hacia la parte apical del tronco. En tejidos decolorados del tronco se

encuentran los nematodos de cuerpo filiforme y con gran movilidad (Leal, 2019).

2.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Segun InfoAgro (s.f.) los requerimientos edafoclimaticas del cultivo de coco son:

2.5.1. TEMPERATURA

Requiere un clima célido, sin variaciones de temperatura, la temperatura media

durante el dia debe de estar alrededor de los 27 °C con variaciones de 7 A 5 °C.

2.5.2. HUMEDAD RELATIVA

Los climas mas favorables para el cultivo de coco son los hiumedos y los calidos,
una humedad relativa menor de 60% se vuelve en un medio perjudicial para este

cultivo.

2.5.3. PRECIPITACION

El régimen de precipitacion anual media es de 1500mm, con una precipitacion

mensual mayor de 130mm.
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2.5.4. INTENSIDAD LUMINICA

Se trata de una planta heliofita, por tanto no admite sombre amientos.
Una insolacién de 2000 horas anuales con un minimo de 120 horas mensuales se

considera ideales para su cultivo.

2.5.5. SUELO

Los suelos aptos para el cultivo del cocotero son suelos con texturas livianas (de
francos a arenosos), aluviales, profundos (méas de un metro), con una capa freatica
superficial de uno a dos metros de profundidad. El cocotero se adapta muy bien a
los suelos donde la capa freatica es salina. Debido a su gran demanda de cloro, las
existencias de agua salobre son hasta beneficiosa, por ello es uno de los pocos

cultivos que puede verse en las playas o en su cercania.

2.5.6. ALTITUD

El rango 6ptimo de elevacion en que se desarrolla el cocotero esta entre los 0 a

400 metros.

2.6. PRINCIPALES INSECTOS QUE AFECTAN AL CULTIVO DE
COCO

2.6.1. CHICHARRITAS

Estos insectos son las encargadas de transmitir la enfermedad de la palma de coco
conocida como el amarillamiento, la cual es trasmitida una vez que el insecto se
adhiere a las hojas y al tallo de la planta, unas de las técnicas mas eficaces para
evitar los dafos es la de sembrar variedades resistentes para que actien en

conjunto volviéndose inmunes (lbujés y Plaza, 2018).
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2.6.2. PICUDO NEGRO O GUALPA

® MORFOLOGIA

El picudo negro es conocido también como gorgojo cigarron y casanga, es
originario de las zonas tropicales de América y abunda en las zonas costeras de
Ameérica del Sur, actualmente se encuentra distribuido en todo el mundo (Bonilla y
Pineda, 2018).

Fedepalma (2010) sefiala que este insecto pertenece al orden Coled6ptera, familia
Curculionidae, tribu Rhynchophorini. El género esta constituido por diez especies,
de las cuales solo tres estadn presentes en el neotropico: Rhynchophorus
cruentatus, Rhynchophorus richeri, Rhynchophorus palmarum, se conoce como

gualpa, casanga o gusano de los cogollos.

Ademas, describes las siguientes fases morfolégicas:

@® Adultos: Son picudos de color negro, con el cuerpo en forma de bote. Miden
entre 4 y 5 cm de longitud aproximadamente y 1,4 cm de ancho. La cabeza
es pequefa y redondeada con un caracteristico y largo. Los adultos tardan
30 a 45 dias para emerger de la pupa permanecen dentro del capullo entre

7y 11 dias antes de salir.

® Huevos: Son de color blanco crema, ovoides y de un tamafio promedio de
2,5 x 1 mm. Son colocados en posicién vertical, a una profundidad de 1 a 2
mm y protegidos con un tapdn de una sustancia cerosa de color amarillo

cremoso. Tienen un periodo de incubacion de 2 a 4 dias.

@® Pupa: Unavez formado el capullo que protege la pupa inicia la metamorfosis,
es decir el cambio de estado de larva a pupa y de pupa a adulto dentro del
capullo. El capullo mide aproximadamente 7 a 9 cm de longitudy 3 a 4 cm
de didmetro. La pupa es de color café. Cuando es perturbada hace

movimientos ondulatorios continuos con el abdomen.
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® CICLO DE VIDA

Los huevos del Rhynchophorus palmarum L son depositados aisladamente en los
tejidos vegetales previamente perforados por la hembra. La larva de altimo estadio,
teje un capullo muy caracteristico con las fibras de la planta hospedante, revestido
interiormente por una capa impermeable originada por la solidificaciéon de una
mucosidad segregada por la pre pupa. Una vez formado el imago en el interior del
capullo, y sin desprender la exuvia pupal, permanece inmovil en fase de
maduracion por un periodo variable, que puede prolongarse mas de diez dias,
endureciendo los tegumentos y en espera del momento adecuado para emerger
(Comision Nacional Forestal de México [CONAFOR], 2017 p. 2).

Bajo condiciones de laboratorio (20-35 °C y 62-92 % HR), una hembra puede
ovipositar un promedio de 245 a 155 huevecillos durante un periodo de 30.7 a 14.3
dias. La etapa pre-pupal dura de 4 a 17 dias, tiempo durante el cual la larva hace
un capullo utilizando fibras vegetativas. El periodo de metamorfosis de la pupa dura
de 8 a 23 dias y los adultos permanecen en el capullo por 7.8 £ 3.4 dias antes de
emerger. Los machos adultos pueden vivir 44.7 + 17.2 dias y las hembras 40.7 +
15.5 dias (Guevara, 2018).

® DANOS CAUSADOS POR EL PICUDO NEGRO

El sintoma caracteristico del dafio del picudo negro, se observa en las hojas de las
palmas; las cuales se tornan amarillas, después se secan y caen; es tipico que por
el ataque del picudo las hojas se doblan en su base formando un codo de 45°. Las
galerias que forman las larvas, facilitan la entrada de algunos hongos patdgenos
como Phytophthora palmivora y otros artropodos que en conjunto causan la muerte

de la planta (Sanchez et al., 2017).

® DANOS DIRECTOS

El dafio directo a las palmas de coco lo causan Las larvas del Rhynchophorus
palmarum L que ocasionan dafio principalmente a palmeras jévenes de tres a seis

afos; en su desarrollo minan el tronco o los peciolos y a veces alcanzan la corona,
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provocando el marchitamiento y la caida rapida de las hojas. Se considera que una
larva es capaz de digerir hasta 500 gramos de tejido antes de transformarse en

pupa (Lizano, 2013).

® DANOS INDIRECTOS

Como dafio indirecto el Rhynchophorus palmarum L, es el vector del
nematodo Rhadinaphelenchus cocophilus agente causal de la enfermedad anillo
rojo, esta ocasiona un amarillamiento y secamiento progresivo a partir de las hojas
inferiores conforme los sintomas avanzan, hojas cada vez méas joévenes son
afectadas y la muerte de la palma puede ocurrir en unos pocos meses; lo cual se
acelera cuando se desarrollan pudriciones extensivas en la region del cogollo

producto de los dafos de larvas del picudo (Chinchilla, 2010).

2.7. MEDIDAS DE CONTROL

El manejo integrado del picudo negro involucra la prevencion, la
cuantificacion/observacién y la intervencién. Para ello, es fundamental el
conocimiento detallado de la biologia y habitos que permitan generar propuestas
de manejo preventivo de estos insectos (Aldana, et al, 2011).

Una de las principales formas de combate que se ha intentado, es la aspersion de
diferentes tipos de insecticidas a las axilas de las palmas y a toda la planta; no
obstante, en la mayoria de los casos estas practicas han resultado antiecondmicas
y ambientalmente indeseables, especialmente en plantaciones pequefias. Ademas,
sélo el control quimico de las larvas ha resultado relativamente eficaz y facil de
llevar a cabo, mientras que el control de los adultos por este medio ha sido dificil
(Garcia y Guerrero, 2003).

2.8. TRAMPEO DEL PICUDO NEGRO

El uso de trampas como alternativa de control, se ha venido desarrollando con la
finalidad de atraer y capturar adultos y de este modo disminuir sus poblaciones.
Para la captura de Rhynchophorus palmarum L se usan trampas, que constan de

un recipiente plastico y como atrayentes la feromona sintética de agregacion y
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tejidos vegetales de plantas hospederas, los que deben sustituirse periodicamente
en funcion del tiempo que duren activos en campo. La eficiencia del trampeo
dependera de la ubicacion de las trampas en el sitio y su distribucion en el area de
la plantacion, la densidad de trampeo, el mantenimiento de las trampas y el

entrenamiento del personal encargado (Calderén, 2014).

2.8.1. PASOS PARA ELABORAR TRAMPAS

Segun Fedepalma (2013) sefiala los siguientes pasos para elaborar trampas:

1. Hacer una abertura en forma de ventana, en cada uno de los laterales.
Para ello, a cada lado, dibuje dos lineas paralelas de 8 cm de alto,
separadas por una linea inferior de 12 cm de ancho.

2. Hacer el corte de las ventanas con un cuchillo o cautin. El area
cortada de las ventanas se deja como cubierta para que no entre agua
al recipiente y, a la vez, evite la salida de los insectos capturados en

la trampa.

3. Perforar orificios de drenaje a 5 cm de la base del galon, los cuales

no deben exceder 3 mm de diametro.

4. Adherir una lona sintética (similar a la utilizada para la elaboracion de
costales) al recipiente de la trampa desde la base hasta el nivel de la
ventana. Para ello, haga un orificio debajo de la ventana de la trampa,
luego asegure la lona al recipiente con un alambre. Esto facilita la
entrada de los insectos que aterrizan en el suelo, buscan la fuente de
atraccion e ingresan a la trampa caminando.

5. Colocar los atrayentes dentro de la trampa estos pueden ser sintéticos

0 naturales.

6. Ubicar las trampas bajo sombra, en un sitio boscoso cerca al cultivo

y preferiblemente a ras del suelo. Evite la luz solar directa.
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2.8.2. ATRAYENTES PARA TRAMPAS

Los machos cuando detectan el olor a fermento, liberan la feromona de agregacion
gue atrae tanto hembras como machos, respondiendo al instinto de alimentacion y
reproduccion. Bajo este mismo principio se utiliza la feromona sintética de
agregacion Rhyncolure y los cebos vegetales en las trampas logrando que los
insectos migren hacia la fuente de atraccion de este modo los insectos caen en la

trampa (Fundacion Hondurefa de Investigacion Agricola [FHIA], 2012 p. 3).

2.8.3. ATRAYENTES NATURALES

Los cebos naturales como cafia de azlcar, pifia, naranja y tejidos de plantas
afectadas, generan muchos olores de fermentacidbn que son atractivos para
el Rhynchophorus palmarum L, ademas cuando llegan a la fuente de fermentacion
segregan feromonas para atraer picudos negros y alimentarse del material
(Landero et al, 2015).

2.8.4. ATRAYENTES SINTETICOS

La feromona sintética de agregacion Conocida con el nombre de Rhyncolure, atrae
tanto hembras como machos de Rhynchophorus palmarum L La feromona se
cuelga dentro del recipiente plastico de modo que quede paralela a las ventanas
laterales. Esta se cambia cada tres meses (Carrefio, Salazar y Espinel, 2013).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo se ubicé en la provincia de Manabi en el canton Portoviejo
parroquia Calderdn en el sector El Rodeo con coordenadas geograficas de 01° 1’
41” de latitud Sur y 80° 23’31” de longitud Oeste, a una altitud de 61 msnm.
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Imagen 1. Mapa de la ubicacion de proyecto. Fuente Google Earth pro

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 25 semanas.

3.3. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

3.3.1. MATERIAL VEGETAL

Se utiliz6 como material vegetal la variedad de coco Manila de seis afios de edad.

3.3.2. FACTORES EN ESTUDIO

@® Trampa con atrayente feromona Rhyncolure (10g).
@® Trampa con atrayente pifia (1009)

@® Trampa con atrayente cafia de azucar (100g)
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Trampa con atrayente pifia (100g) y cafia de azlcar (100g)
Trampa con atrayente feromona Rhyncolure y pifia (100g).

Trampa con atrayente feromona Rhyncolure y cafia de azucar (100g)

Trampa con atrayente feromona Rhyncolure, cafia de azucar (100g)
y pifia (100g9).

3.3.3. NIVELES EN ESTUDIO

Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7.

3.3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se empled como unidad experimental parcelas de 150 arboles de coco.

3.3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizd es un disefio completamente aleatorio (DCA)

con cinco repeticiones y siete tratamientos.

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion Trampas U.E
T A1: Feromona 5 5
Rhyncolure

T2 A2: Rhyncolure + cafia de 5 5
azucar

T3 A3: Rhyncolure + pifia 5 5

T4 Ad: Cafia de azlcar 5 5

T5 A5: Pifia 5 5

T6 AG: Cafia de azucar 5 5
+ pifia

T7 AT: Rhyncolure + pifia + 5 5

cafia de azucar
Total U.E 35

U.E Unidad experimental
Fuente. El autor

3.3.6. ANALISIS DE VARIANZA

Los resultados experimentales se analizaron empleando los modelos lineales
general y las diferencias de medidas seran comparadas usando la prueba de Tukey
(p<0.05).
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Tabla 3. Analisis de varianza del empleo de trampas con atrayentes para el control de gualpa (Rhynchophorus palmarum
L) en el cultivo de coco.

Fuente de variacion Grados libertad
Tratamiento (1) 6
Error t(r-1) 28
Total (t*r)-1 34

Fuente. El autor

3.4. VARIABLES DE RESPUESTA
3.4.1. VARIABLES CUANTITATIVAS

® Numero de Rhynchophorus palmarum L: se determind el niumero de

insectos capturados por trampa, en un intervalo de 7 dias por 24 semanas.

® Numero de plantas afectadas por R. palmarum L en la base del
tronco: se contabilizé las plantas afectadas por el R. palmarum L en la

parte inferior del tronco.

® Numero de palmas afectadas por anillo rojo: se contabilizé los nUmeros

de plantas afectadas por anillo rojo.

3.5. ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico se realiz6 a través de la estimacion del beneficio neto del uso

de trampas con atrayentes, se analiz0 los siguientes parametros:

® Costo de las trampas con los diferentes atrayentes: se determiné el

precio de cada trampa con su respectivo atrayente.

® Costo de cambio de atrayente: se contabilizo el costo de cada cambio de
atrayente ya que la feromona tiene una duracion de 90 dias y los atrayentes

naturales una duracion de 15 dias.
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3.6. MANEJO DE EXPERIMENTO

3.6.1. ELABORACION DE LAS TRAMPAS

Para las trampas se us6 pomas de 20 L, las cuales se le realiz6 2 ventanas de 8
cm de largo por 12 cm de ancho en la parte superior de la poma, ademas se la
cubrié con un saco para que el insecto pueda trepar y llegar hasta las ventanas de
las trampas, para finalizar se le realiz6 un agujero de 0,5 cm en la parte de abajo
para que drene la humedad que se genera dentro de la trampa por los jugos que
expulsa los atrayentes naturales.

3.6.2. PREPARACION DE LOS ATRAYENTES NATURALES

Se preparé los atrayentes naturales que son la pifia y la cafia de azUcar dejandolos
fermentar por 3 dias utilizando 100 g de pifia o cafia de azucar con 250 ml de agua

y melaza con una proporcion de 2:1. Estos atrayentes se cambiaron cada 15 dias.

3.6.2. APLICACION DE LA FEROMONA

Se us6 la feromona de agregacion Rhyncolure la cual es de libre venta en el
mercado, estd  atrae machos y hembras por igual su duracion es de 90 dias.



CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. ESTABLECIMIENTO DEL ATRAYENTE MAS EFICIENTE PARA
LA CAPTURA DE Rhynchophorus palmarum L

Segun el analisis de varianza (ANOVA) aplicado a las variables evaluadas, se
comprobd la eficiencia de los atrayentes organicos, sintéticos y sus combinaciones
sobre la captura de picudo negro, donde se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas (p<0,05). EI T3 (Feromona + pifia) destaco su eficiencia en la captura

de R. palmarum, presentando un promedio de 114.20 individuos capturados al

finalizar el periodo de evaluacion, en comparacion con los demas tratamientos
(Tabla 4).

Tabla 4. Eficiencia de atrayentes organico y sintéticos sobre la captura de picudo negro (Rhynchophorus palmarum L)
en el cultivo de coco Manila.

Tratamientos Numero de picudos/trampa
C.V.% 6.62
Feromonas + pifa 1420 A
Feromonas + pifia + cafa de aztcar 101.20 B
Feromonas + cafa de azucar 9260 B
Cana de aztcar + pifia 56.20 C
Feromonas 4060 D
Pifa 38.60 D
Caiia de azucar 3440 D

Fuente. El autor

4.1.1. Numero de adultos de picudos capturados por trampa.

La figura 1. Presenta los resultados de la eficiencia de los atrayentes organico
sintéticos y sus combinaciones, mostrando mayor numero de individuos capturados
en el T3 (feromona + pifia), con total de 114.20 picudos presentando una cantidad

superior a los demas tratamientos evaluados, incrementandose en un 69,88% en
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comparacion con el T4 (cafia de azlcar) que obtuvo la menor cantidad de adultos
capturados (34.40 individuos).

Caiia de azucar
Pifia
Feromonas

Cafia de azucar + pifia

Feromonas + cafia de azucar 92,60 B
Feromonas + pifia + cafia de azucar 101,20 B

Feromonas + pifia 114,20 A

Atrayentes y sus combinaciones

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
Numero de picudos/trampa

Figura 1. Eficiencia de atrayentes organicos y sintéticos sobre la captura de Rhynchophorus palmarum L.

Estos datos concuerdan con lo mencionado por Cuadrado y Delgado (2012) en su
investigacion realizada en el canton Jama provincia de Manabi, evaluaron
diferentes atrayentes organicos, sintéticos y sus combinaciones para la captura R.
palmarum, donde obtuvieron diferencias altamente significativas en los tratamientos
donde se utilizé trampas con combinaciones de (feromona + pifia + cafia de azlcar),
presentando un mayor nimero de picudos capturados, con promedio de 1,47
individuos/trampa. Lo que concuerda con lo publicado por (Aldana et al., 2011)
indican que las trampas a base de la combinacion de atrayentes (Rhyncolure + pifia
+ melaza) incrementan la eficiencia en las capturas de picudo negro, esta
combinacion fermentada libera un aroma, la cual se convierte en un centro de
atraccion lo que facilita la entrada de los individuos a las trampas tanto hembras

como machos.

4.2. EVALUACION DE LA CANTIDAD DE LAS PLANTAS
AFECTADAS POR Rhynchophorus palmarum L

El analisis de varianza muestra diferencias estadisticas significativas (p<0,05) para

los atrayentes organicos, sintéticos y sus combinaciones. Destacando su eficiencia
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el T7 (Feromona + pifia + cafa de azucar) presentando menor cantidad en el
numero de plantas afectadas en la base del tronco (9 plantas), asi como también
en la cantidad de plantas afectadas por anillo rojo (11 plantas), en comparacion con
el T4 (cafa de azucar) que mostré cantidades superiores para ambas variables

como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Eficiencia de atrayentes organicos y sintéticos sobre plantas de coco Manila afectadas por anillo rojo y
afectaciones en la base del tronco.

Tratamientos Plantas afectadas por anillo Plantas afectadas en la base
rojo del tronco
CV.% 29.50 19.22
Feromonas + pifa + caia de aztcar 180 A 2.80 A
Feromonas + caiia de azucar 240 A B 400 AB

Cana de azticar + piia 320 A B 460 ABC
Feromonas 340 A B 460 ABC
Feromonas + pifia 340 A B 540 BC
Pifia 360 A B 6.20 C
Cana de aztcar 3.80 B 6.40 C

Fuente. El autor

4.2.1. Numero de plantas afectadas por el anillo rojo

La figura 2. Refleja los promedios de las plantas afectadas por anillo rojo.
Destacando al T7 (feromona + pifia + cafla de azucar) como el mas eficiente,
presentando diferencias estadisticas significativas en comparacion con los
tratamientos T3 (Feromona + pifia), T5 (pifia) y el T4 (cafia de azucar)
disminuyendo el nimero de plantas afectadas en un 52,63%, comparandolo con el
T4 que presentd mayor numero de plantas con sintomas de la enfermedad (19

plantas).
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Figura 2. Eficiencia de los atrayentes organicos y sintéticos sobre el nimero de las plantas afectadas por anillo rojo.

La baja incidencia de palmas afectadas por anillo rojo se puede deber a los
controles quimicos que se realizan en las plantaciones combinados con una
fertilizacion organica y el uso de microorganismos benéficos, que posiblemente han
permitido que las palmas obtengan un sistema de defensa mayor contra esta
enfermedad, ademas de ser la palma de variedad manila ya que este material
genético suele ser més resistente a las enfermedades (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia [MAG], 2023).

Para disminuir las poblaciones y la incidencia del agente causal del Anillo rojo, se
realizan préacticas que estan basadas en la captura de adultos utilizando trampas
con atrayentes, compuestas por feromona sintética de la agregacion de y tejidos
vegetales de plantas hospederas, las mismos que deben sustituirse periédicamente
para que permanezcan activos a nivel de campo, los adultos machos al detectar el
aroma fermentado liberan la feromona de agregacion que atrae a las hembras,
logrando que los insectos migren a la fuente de atraccion (Secretaria de Medio
Ambiente y recursos Naturales y Comision Nacional Forestal de México
[CONAFOR], 2017 p. 3).
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4.2.2. Numero de plantas afectadas por Rhynchophorus palmarum

en la base del tronco

La figura 3. Muestra el promedio de las palmas afectadas por el picudo negro en la
base del tronco. Donde el tratamiento que presenté menor cantidad de plantas
afectadas fue el T7 (feromona + pifia + cafia de azucar) presentando diferencia
estadistica con los demas tratamientos, obteniendo una diminucion de 54,84% en
comparacion con el T4 (cafia de azlcar) que obtuvo la mayor cantidad de plantas

afectadas.

§ Cafia de azucar 3,80 B
=] -
e Pifia 3,60AB
£
£ Feromonas + pifia 3,40AB
o
o
@ Feromonas 3,40AB
(7]
. Cafia de azucar + pifia 3,20AB
(]
§ Feromonas + cafia de azucar 2,40AB
©
= Feromonas + pifia + cafa de azucar 1,80 A
0 1 2 3 4
Plantas afectada en lab base del tronco

Figura 3. Eficiencia de los atrayentes organicos y sintéticos sobre el nimero de plantas afectadas por Rhynchophorus
palmarum L en la base del tronco.

El alto nUmero de palmas afectadas en los tratamientos T4, T5 se pudo deber a que
no se asociaron con la feromona sintética, como lo sefiala Calderon (2014) que
indica que; el uso de la feromona de agregacion Rhyncolure mejora la captura del
picudo negro ya que esta atrae tanto machos como hembras logrando asi un
namero considerable de insectos capturados por trampas. Asi mismo Cabi, (2017)
en su publicacion describe que uno de los métodos mas utilizados se basa en la
captura de adultos con trampas cebadas con materiales vegetales como el tejido
de la palma, la pifia y la cafia de azucar. Las versiones modernas de las trampas
utilizan feromonas de origen natural y sintética para ayudar a atraer a los insectos,
lo cual demuestra que los machos liberan una feromona de agregacion al

alimentarse que permite la atraccion de las hembras.
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4.3. ESTIMACION DEL BENEFICIO NETO DEL USO DE TRAMPAS
CON ATRAYENTES PARA EL CONTROL DE Rhynchophorus

palmarum

4.3.1. ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico se realizo a través de la estimacion del costo de las trampas
con los diferentes atrayentes, obteniéndose costos mas bajos en el tratamiento dos
con trampas a base de cafia de azucar, con una inversion de 4.20 USD por cada
trampa, mostrando un promedio de captura de 1.42 picudos por trampa en un lapso
de siete dias. Mientras que el tratamiento mas costoso fue el tratamiento siete
donde se ubicaron trampas a base de cafa de azucar + pifia+ feromona, la misma
obtuvo un costo de 26.60 USD por cada trampa, este tratamiento obtuvo un indice

de captura mas elevado que fue de 4.21 picudos capturados por semana.

Tabla 6. Analisis economico del tratamiento 1 (Feromonas)

Tratamiento 1: feromonas

Detalles cantidad unidad Valor unitario total

feromonas 10 u 10,00 100,00

trampas 5 u 3,00 15,00
total 115,00

Fuente. El autor

Tabla 7. Andlisis economico del tratamiento 2 (Feromonas + cafia de azlcar)

Tratamiento 2: feromonas + cafa de azticar

Detalles cantidad unidad Valor unitario total
feromonas 10 u 10,00 100,00
trampas 5 u 3,00 15,00
Caiia de aztcar 30 Ib 0,20 6,00
total 121,00

Fuente. El autor

Tabla 8. Andlisis econémico del tratamiento 3 (Feromonas + pifia)

Tratamiento 3: feromonas + pifia

Detalles cantidad unidad Valor unitario total
feromonas 10 u 10,00 100,00
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trampas 5 u 3,00 15,00
Pifia 24 u 0,50 12,00
total 127,00
Fuente. El autor
Tabla 9. Andlisis economico del tratamiento 4 (Cafia de azcar)
Tratamiento 4: caia de azlcar
Detalles cantidad unidad Valor unitario total
trampas 5 u 3,00 15,00
Caiia de azucar 30 Ib 0,20 6,00
total 21,00
Fuente. El autor
Tabla 10. Andlisis econémico del tratamiento 5 (pifia)
Tratamiento 5: pifa
Detalles cantidad unidad Valor unitario total
trampas 5 u 3,00 15,00
Pifia 24 u 0,50 12,00
total 27,00
Fuente. El autor
Tabla 11. Andlisis econdmico del tratamiento 6 (Cafia de azlcar + pifia)
Tratamiento 6: cafa de azcar + pifia
Detalles cantidad unidad Valor unitario total
cafia de azucar 30 Ib 0,20 6,00
trampas 5 u 3,00 15,00
Pifia 24 u 0,50 12,00
total 33,00
Fuente. El autor
Tabla 12. Analisis economico del tratamiento 7 (Cafia de azlcar + pifia + feromonas)
Tratamiento 7: cana de azucar + piia + feromona
Detalles cantidad unidad Valor unitario total
feromona 10 u 10,00 100,00
cafia de azucar 30 Ib 0,20 6,00
trampas 5 u 3,00 15,00
Pifia 24 u 0,50 12,00
total 133,00

Fuente. El autor
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Resultados similares son los reportados por De la Mora, et al., (2022) donde
evaluaron trampas con diferentes atrayentes (organicos y sintéticos) obteniendo
mayores costos, pero a la vez mayores porcentajes de capturas de individuos
adultos en las trampas donde se utilizé atrayente sintético. Asi mismo Coello y
Palomino, (2021) indican en su investigacién que después de evaluar el control de
R. palmarum L mediante trampeo utilizando diferentes atrayentes, entre ellas la
feromona comercial (Rhyncholure) la misma presento6 valores mas elevados en los
costos, y a su vez mas cantidad de insectos capturados (hembras y machos) debido
a que su porcentaje de volatilizacion es inferior siendo de mayor durabilidad y

eficiencia en campo.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El atrayente conformado por Rhyncolure + pifia + cafia de azulcar, fue el mas

eficiente en la captura de picudo negro R. palmarum L.

La menor cantidad de palmas afectadas por picudo negro R. palmarum L. las
presento el tratamiento donde se ubico la trampa con combinaciones de (feromona
+ pifia + cafla de azucar) esto se debe a que la combinacion de tejidos organicos y

la feromona de agregacion atrae masivamente los insectos a las trampas.

El analisis econdmico demuestra que la combinacion de (feromona + pifia + cafia
de azucar) presenta un alto valor de inversion, pero es el de mayor eficiencia, por
otro lado, las trampas con cafia de azlicar son mas econdémicas, pero con menor

eficiencia en la captura del picudo negro.

5.2. RECOMENDACIONES

Combinar el atrayente sintético (Rhyncolure) con atrayentes naturales para lograr
capturar la mayor cantidad de insectos adultos de R. palmarum L, y ubicar la

cantidad de trampas dependiendo de la cantidad de plantas a evaluar.

Ubicar trampas con combinaciones de atrayente sintético y organicos (Rhyncolure
+ pifia + cafia de azUlcar) en la base del tronco de las plantas capturando al vector
se lograra disminuir las posibilidades de la llegada de la enfermedad conocida como

anillo rojo.

Utilizar los atrayentes o las combinaciones de los mismos mas eficientes para
disminuir el dafio de picudo negro en las plantaciones de coco Manila, el valor de

la inversién se reflejara en la produccion y en los ingresos obtenidos.
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Foto1. Plantacion de coco de cuatro Foto 2. Trampa colocada en el tronco de
afios de edad. Se observa la planta de coco.
amarillamiento provocada por anillo rojo.

Foto 3. Monitoreo de trampas. Foto 4. Limpieza y desinfeccion del &rea
afectada por picudo negro.
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Foto 5. Trampa colocada cerca de la Foto 6. Dario de larvas de picudo entre
base del tronco de la planta. el tronco y sistema radicular.

Foto 7. Dafio de picudo y secrecion de
sabia por las heridas provocadas.

Foto 8. Anillo rojo en el centro del tronco.
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Foto 9. Larvas de picudo negro Foto 10. Pupas de picudo negro en el
afectando el tejido vegetal del tallo. tronco de las plantas.

Foto 11. Estado adulto del picudo negro (Rhynchophorus palmarum L)



Foto 12. Planta completamente sana Foto 13. Planta de coco con sintomas de
sin dafio de picudo negro. anillo rojo.

Foto 14. Planta eliminada por presentar Foto 15. Planta de tres afios de edad
sintomas de anillo rojo. afectada por el anillo rojo.
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