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RESUMEN

La investigacion evaluacion de la dinamica poblacional del picudo de la palma (Rhynchophorus

palmarum) en palma africana con cuatro tipos de atrayentes, tuvo como objetivos determinar la
dindmica poblacional del picudo de la palma africana y evaluar el uso de cuatro tipos de
atrayentes para el control de adultos del picudo. La metodologia permitié utilizar un disefio
experimental completamente aleatorizado y la variable evaluada fue ndmero de insectos adultos
capturados por trampa cada siete dias. Los resultados permiten concluir que la dinamica
poblacional del picudo en palma africana indica que la mayor captura se obtuvo el 6 de julio con

383 capturas de insectos adultos y con tendencia a la baja hasta la evaluacién cinco que fue
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efectuada el 3 de agosto donde se capturaron 239 insectos adultos; pero posteriormente en la
siguiente evaluacion se obtuvo un incremento de captura de insectos, lo que indica que es muy
variada la fluctuacion poblacional del picudo; ademas que el uso de cuatro tipos de atrayentes
para el control de adultos del picudo, indica que la mayor captura en las siete evaluaciones
efectuadas se presentd donde se utilizé las trampas con feromonas y ubicadas cada 300 metros de
distancia con capturas ubicadas por trampa entre 18,00 y 28,75 insectos adultos capturadas cada 7

dias.

Palabras claves: etologia, trampas, monitoreo, captura

SUMMARY

The research evaluation of the population dynamics of the palm weevil (Rhynchophorus
palmarum) in African palm with three types of attractants, had as objectives to determine the
population dynamics of the palm weevil and to evaluate the use of three types of attractants for
the control of weevil adults. The methodology allowed us to use a completely randomized
experimental design and the variable evaluated was the number of adult insects captured pro trap
every seven days. The results allow us to conclude that the population dynamics of the palm
weevil in African palm indicates that the highest catch was obtained on July 6 with 383 adult
insect captures and with a downward trend until the five evaluation that was made on August 3
where they were captured. 239 adult insects; but later in the following evaluation an increase of
insect capture was obtained, which indicates that the population fluctuation of the weevil is very
varied; In addition, the use of three types of attractants for adult control of the weevil indicates
that the largest catch in the seven evaluations carried out was where pheromone traps were used
and located every 300 meters away with catches located by trap between 18,00 and 28.75 adult

insects captured every 7 days.
Keywords: ethology, traps, monitoring, capture

INTRODUCCION
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En los ultimos afios el cultivo de la palma africana ha cobrado un auge cada vez mayor en el
Ecuador principalmente en las zonas de alta pluviometria pero su produccion se ha visto afectada
de forma creciente por el picudo negro por tal razon se realiza una investigacion con la finalidad
de hacer un estudio del comportamiento poblacional a fin de disefiar una estrategia de control,
por lo tanto se realiza la investigacion en la Finca Cuatro de Enero perteneciente al canton
Quininde provincia de Esmeralda, utilizando tres atrayentes alimenticios y una feromona es una
plaga de gran importancia econdémica en el cultivo de la palma de aceite por ser el principal
vector de la enfermedad anillo rojo — hoja corta (AR) y por el dafio directo que ocasiona en
palmas afectadas por la pudricion del cogollo (PC) que pueden causar la muerte de la palma. Las
poblaciones altas de este insecto se convierten en una limitante para el desarrollo de las nuevas
siembras 0 areas de renovacion, dado que R. palmarum no solo aprovecha las palmas enfermas
con la PC y en proceso de descomposicion para su reproduccion, sino que ocasiona dafio directo

en inflorescencias masculinas y androgenos de materiales hibridos (OxG) (Aldana et, al. 2011).

El control de picudo evitando la contaminacion del medio ambiente por la utilizacion de
guimicos altamente toxicos como carbamatos, piretroides, etc. requiere de un Control Etoldgico
de plagas se entiende a la utilizacién de métodos de represion que aprovechan las reacciones de

comportamiento de los insectos.

Desde el punto de vista practico, las aplicaciones del control etol6gico incluyen la utilizacion de
feromonas, atrayentes en trampas y cebos, repelentes, inhibidores de alimentacion y substancias

diversas que tienen efectos similares (Cisneros, 2014)

Las feromonas son compuestos organicos que sirven para la comunicacion entre individuos de la
misma especie, son biol6gicamente activas en cantidades muy pequefias e inducen cambios en el

comportamiento de los individuos receptores (CENIPALMA, 2017).
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METODOLOGIA
. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales
Canecas de 20 It
Escalera

Trampas

Canecas de melaza
Feromona

Cafia de azUcar
Banano de ceda

B. Métodos

1. Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se llevd a efecto en el Canton Quininde provincia de

Esmeraldas Finca Cuatro de Enero

En el cantdén Quininde predominan los relieves caracteristicos de la llanura costera y parte de la
cordillera costanera. Estas unidades geomorfoldgicas poseen relieves planos y relieves colinados

medios y altos con desniveles que van desde los 40 a 800 m.s.n.m. (GAD Quinindé, 2015)

Las principales caracteristicas de los suelos que presenta el cantén es su mayoria son suelos
originados por sedimentos de las llanuras antiguas y cordilleras de la region costa, con una mayor
cantidad de agua por volumen de suelos y una mayor retencion de iones en forma intercambiable;
por lo tanto mayor resistencia a los procesos de lixiviacion. EI 78% de la superficie del canton se
caracteriza por niveles de fertilidad media alta. El 22 % restante del cantdn (77403 Ha) son suelos

fértiles.
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La extension del territorio con un clima predominante basado en datos de precipitacion media
anual se encuentra en el orden de los 1500 mm hasta los 3200mm. En el mapa de zonas de
precipitacion se puede apreciar como en sentido oeste—este los rangos de precipitacion aumentan

hasta llegar a los 3200mm.

En términos generales las zonas de temperatura del canton van desde los 23 °C hasta los 26 °C.
Predominan las temperaturas con rangos de entre 25 °C a 26 °C, las cuales abarcan la mayor
parte del territorio del canton. Hacia el oeste estas varian entre 1°C y 2 °C ubicandose en rangos
de entre 23 °C y 25 °C (GAD Quininde, 2015).

2. Factores en estudio

Se utiliz6 un factor en estudio que corresponde al tipo de atrayentes naturales.

3. Tratamientos

1.- Melaza

2.- Banano

3.- Pifia

4.- Feromona

4. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental complemente aleatorizado azar con cuatro repeticiones.

5. Caracteristicas del experimento

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Unidades o parcelas experimentales - 40
NUmero de repeticiones - 10
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NUmero de tratamientos
Hileras por parcela

Hileras Utiles

N N RS

Hileras borde por parcela

6. Andlisis estadistico

Analisis de varianza

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad

Tratamientos t—1 3
Error (r-1)t 12

Total (rxt)—1 15

6.1.- Analisis funcional

La comparacion de las medias se realizd mediante la prueba de Tukey al 0,05% de

probabilidades.
6.2.- Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se utiliz6 tomando en consideracion la siguiente formula:
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VOCME
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7. Variables a ser evaluadas

NUmero de insectos capturados por trampa.- Se realizo el conteo cada semana del numero de

insectos que se capture en cada una de las trampas ubicadas en el cultivo de palma aceitera.
8. Manejo especifico de la investigacion
Esta investigacion se llevo a efecto en un cultivo establecido de palma africana.

Limpieza de cultivo.- se realizé la eliminacion completa de malezas para dejar el cultivo libre de
plantas no deseadas que afecten el cultivo o sirvan de hospedero de insectos plagas.

Fertilizacion.- se realizd la aplicacion de fertilizantes al cultivo de acuerdo a las necesidades que

presentd para cubrir con toda la demanda en nutrientes que exige este cultivo.

Preparacion de las trampas.- La trampa utilizada fue un recipiente o balde de plastico de las
siguientes dimensiones: fondo o base cerrada de 17 cm de didmetro y en la parte superior con
una abertura de 25 cm de diametro. Estuvo protegida de las lluvias por un techo de latén, ubicado
a 10 cm por encima del recipiente y sostenido por una agarradera de alambre (Vera y Orellana,
1886)

Instalacion de trampas.- se efectuaron la instalacion de las trampas con los fermentos ubicados en
cada una de acuerdo a lo planificado en la investigacion y ademas del uso de feromonas, estas

fueron ubicadas cada 300 metros.
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VIII. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Anaélisis de datos
Se realizo el analisis de los datos obtenidos en el campo, determinandose normalidad en los
mismos, tal como se aprecia en la tabla N° 1 donde se aprecia una Asimetria y Kurtosis alrededor

de uno, lo que dio lugar a la aplicacion de estadistica paramétrica, tal como se habia proyecto a

nivel de metodoldgico.

Tabla N° 1 andlisis de datos

Atrayentes Variable Media CcVv Min Méax  Asimetria Kurtosis
Banano  Capturas 35 25,98 24 52 1,1 -0,13
Feromona Capturas 183,57 15,46 144 230 0,4 -0,74
Melaza Capturas 26,14 27,53 18 36 0,33 -1,5
Pifia Capturas 45,43 23,74 35 65 1,05 -0,53

Dinamica poblacional

La tabla 2, presenta el total de nimeros de insectos capturados de adultos de Rhynchophorus
palmarum en las trampas utilizadas con los respectivos tratamientos, donde se puede observar
que la mayor captura se presentd en la evaluacion en la primera semana con 384 insectos
capturados y seguidamente se presentd una tendencia a la baja de captura de insectos hasta la
evaluacion cinco efectuada, posteriormente se procedio a tener un incremento en la captura de

insectos en la sexta y séptima semana como se puede evidenciar en la Figura 2.
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Los datos obtenidos dieron lugar a la realizacion de un andlisis de varianza, que permitié definir
en funcion a la captura de insectos la dindmica poblacional y su comportamiento con respecto a

los atrayentes.

Tabla N° 2 Capturas de Rhynchophorus palmarum por semana

Semana Melaza Banano Pifia Feromona Total
1 36 52 65 230 384
2 23 32 53 206 316
3 34 29 42 187 295
4 30 34 39 164 271
5 18 41 36 144 244
6 23 33 48 169 279
7 19 24 35 185 270

Figura 1. Dindmica poblacional de captura de insectos de Rhynchophorus palmarum
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Total insectos capturados
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El andlisis de varianza de la dindmica poblacional (tabla N° 3) determina alta significancia a nivel
de atrayentes, con un valor de p< 0,01, lo que da lugar a aceptar la aplicacion de la prueba de
significacion de Tukey (grafico N° 1), que establece que la feromona es superior en eficiencia a

nivel de captura que los otros atrayentes probados en la presente investigacion.

Tabla N° 3 Andlisis de varianza dindmica poblacional

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 119718,89 9 13302,1 79,97 <0,0001
Atrayentes 116374,68 3 38791,56 233,21 <0,0001
Error 2994,07 18 166,34
Total 122712,96 27

Figura N° 2 Prueba de Tukey de dindmica poblacional
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En funcién a los resultados obtenidos en el analisis de varianza, y con el fin de establecer el
comportamiento en el tiempo (Durante las 7 semanas), se plante6 la realizacion de un analisis de
regresion lineal que permite medir la relacion entre las variables dependiente e independiente y el

tiempo, obteniéndose los siguientes resultados:

Figura N° 3 Regresion Lineal

Comportamiento en el tiempo de los atrayentes

250 y=-9x+219,57
R?=0,4692
200 y =-3,7857x+60,571
R?2=0,5751
150
y=-2,5x+45
100 R*=0,3528
- y =-2,3929x+35,714
R?=0,5157
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Melaza Banano Pifia Feromona
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Se aprecia que existe diferencia altamente significativa entre las feromonas y los demas
atrayentes probados, sin embargo los valores de R? determinan que no existio relacion entre las

variables de estudio y de respuesta con respecto a las capturas en el tiempo.
Cuatro evaluaciones de control etoldgico de Rhynchophorus palmarum

Para el analisis del objetivo dos, se realizd un analisis de varianza bajo la estructura de un disefio
completo al azar, incluyendo el tiempo como un factor, lo que permitié realizar un analisis
integral del comportamiento de las capturas de cada uno de los atrayentes probados, los que se

clasificaron por sexo y de manera general su accionar durante las 7 semanas de estudio.

Los resultados obtenidos permitieron determinar cuél fue el mejor atrayente del Rhynchophorus

palmarum. A continuacion se presentan los siguientes resultados.

Se realiz6 un analisis de varianza por machos capturados, definiendo alta significacion a nivel de
atrayente y tiempo, sin embargo a nivel de interaccion el valor de P< 0,08, determina limitaciones
en la interaccion, sin embargo por su valor cercano a 0,05 se opt6 por aplicar la prueba de Tukey,
que determina que el atrayente Feromona fue el mejor durante todo el tiempo de estudio (tabla N°
5).

Tabla N° 4 de Andlisis de la VVarianza machos capturados

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2809,12 27 104,04 25,36 <0,0001
Atrayente 1728557 5 345,71 84,27 <0,0001
Tiempo 152,96 6 25,49 6,21 <0,0001
Atrayente vs Tiempo 113,57 18 6,31 1,54 0,0803
Error 804,13 196 4,1
Total 3613,25 223
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Tabla N° 5 resultados prueba de Tukey captura de machos

Variedad Tiempo Medias n E.E.

Feromona 1 13,13 8 0,73 A

Feromona 2 11,13 8 0,73 A B

Feromona 3 10,5 8 0,73 A B

Feromona 7 9,25 8 0,73 B

Feromona 6 8,12 8 0,73 B C
Feromona 4 8,12 8 0,73 B C
Feromona 5 7,37 8 0,73 B C

Pifia 1 4,5 8 0,73 C D

El analisis de varianza con respecto a la captura de hembras no determiné diferencias estadisticas
a nivel de la interaccion atrayente vs tiempo, cuyo valor de p> 0,72 superior a 0,05 que es el
referente para la toma de decisiones. A nivel de atrayente con un valor de p< 0,00001 expreso
alta significancia, estableciéndose que la feromona es el mejor atrayente, ratificando los

resultados a nivel de captura de machos.

Finalmente se realiz6 un analisis de varianza de la captura total de Rhynchophorus palmarum,
estableciéndose alta significancia a nivel de atrayente y tiempo, y significacion a nivel de la
interaccion atrayente vs tiempo, von un valor de p< 0,04, menor a 0,05, lo que dio lugar a aplicar
la prueba de significacion de Tukey, que determina un mejor accionar de la feromona en cada una
de las semanas evaluadas, por encima de los atrayentes vegetales, tal como se precia en las tablas
6 y 7 que a continuacion se presentan.

Tabla N° 6 de Andlisis de la VVarianza de captura total en el tiempo

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 15339,12 27 568,12 46,61  <0,0001
Atrayente 9657,14 5 1931,43 158,47 <0,0001
Tiempo 418,03 6 69,67 5,72 <0,0001
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Atrayente vs Tiempo 374,26 18 20,79 1,71 0,0408
Error 2388,88 196 12,19
Total 17728 223

Tabla N° 7 Resultados prueba de Tukey en analisis integral

Variedad Tiempo Medias n E.E.

Feromona 1 28,75 8 1,26 A

Feromona 2 25,75 8 1,26 A B

Feromona 3 23,38 8 1,26 A B C
Feromona 7 23,13 8 1,26 A B C
Feromona 6 21,13 8 1,26 B C
Feromona 4 20,5 8 1,26 B C
Feromona 5 18 8 1,26 C

Pifia 1 8,13 8 1,26 D
Pifa 2 6,63 8 1,26 D
Banano 1 6,5 8 1,26 D
Pifa 6 6 8 1,26 D
DISCUSION

La dindmica poblacional de Rhynchophorus palmarum en palma africana indica que la mayor
captura se obtuvo en la primera semana con 384 capturas de insectos adultos y con tendencia a la
baja hasta la quinta semana; pero, posteriormente, en la siguiente evaluacion se observo un
incremento de captura de insectos, lo que indica que es muy variada la fluctuacion poblacional de
Rhynchophorus palmarum, lo que ratifica que este insecto es muy agresivo en la infestacion de la

palma aceitera como lo corrobora Urgilés, (2016), quien indica que los resultados de
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investigaciones indican que existe un gran interés por la agregacion que puede ser causada por la
poblacion del insecto, y que con ello se puede aumentar también la incidencia de la enfermedad
del anillo rojo; dentro de los resultados un 75 % de los palmicultores conocen toda la cadena de
infestacion del picudo, partiendo por el reconocimiento del insecto, la enfermedad y los
protocolos de control, entre esos el manejo de las trampas y sobre todo por el interés de proteger

sus cultivos.

Los atrayentes para el control de adultos de Rhynchophorus palmarum, indica que la mayor
captura en las siete evaluaciones efectuadas se presentd donde se utilizo las trampas con
feromonas y ubicadas cada 300 metros de distancia con capturas ubicadas por trampa entre 18,00
y 28,75 insectos adultos capturadas cada 7 dias. Esto es corroborado por Rodriguez et, al, (2017),
quienes indican que los insectos en el momento de la llegada y estadia en la trampa por ecologia
quimica liberan feromonas de agregacion y se potencian las capturas, 1o que es una perspectiva
en el manejo de esta importante plaga de primer orden a partir de un trampeo inocuo para el
medio ambiente, econdmico y por ende acorde a las necesidades actuales de los agricultores,
ademas indican que el disefio de trampa no requirié insecticidas de sintesis quimica para su

funcionamiento, por lo tanto se reducen los costos para el agricultor y los riesgos al ecosistema.

La efectividad de las feromonas se debe a que son compuestos organicos que sirven para la
comunicacion entre individuos de la misma especie, son biolégicamente activas en cantidades
muy pequefias e inducen cambios en el comportamiento de los individuos receptores
(CENIPALMA, 2017).Ademas esto es corroborado por Sumano et, al. (2012), quienes indican
que en trabajo realizado para combatir R. palmarum, con cuatro tratamientos y el testigo se
utilizo 1 kg de platano maduro (Musa paradisiaca Lin.) como cebo alimenticio y la feromona de
agregacion sintética de R. palmarum; al testigo se le agregaron 2 g de metomilo en polvo al 90 %

mezclado con el atrayente alimenticio, el tratamiento del disefio 1 resulté significativamente mas
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eficaz que los demaés disefios de trampas. El testigo ocupé el segundo lugar en capturas de adultos

de R. palmarum, pero estadisticamente su eficacia fue igual al de los tratamientos 2 y 3.

Por tal razén coincidimos que la incidencia de las enfermedades se pueden mantener a un bajo
nivel, si se sigue una estrategia de manejo integrado, la cual incluye la eliminacién temprana de
las fuentes de indculo (palmas enfermas), la destruccion de los sitios de reproduccién del vector y
la reduccién de la poblacion adulta (Chinchilla y Escobar, 2007).Ademas la marchitez letal es
una enfermedad relativamente nueva que afecta la produccién de la palma de aceite en Colombia.
Esta enfermedad no es causada por hongos (Fusarium sp.), bacterias o Phytomonas, se esta
explorando la posibilidad de que un fitoplasma que sea su agente causal. EI manejo integrado de
la marchitez letal mediante practicas sanitarias (destruccion de plantas enfermas), control de
malezas y uso de insecticidas para el control del vector ayudan a reducir la incidencia de la
enfermedad (Martinez, 2010).

Coincidiendo con (Suarez 2018) que plantea que Las feromonas sexuales y de agregacion han
sido las mas estudiadas por su efectividad en el control etologico de insectos, ademéas plantea
(Villaverde 2014) que existen feromonas no volatiles (de alto peso molecular) que requieren

contacto directo para ser percibidas

Ademas se ha podido comprobar que las lesiones se expanden debido al contacto entre los tejidos
infectados y los sanos en el corazdén de la palma, los tejidos afectados son rapidamente
colonizados por hongos, bacterias e insectos saprofitos que incrementan el dafio y pudren el
cogollo (Martinez et al, 2014).

Nuestros resultados coinciden con (Gaitan y Del Rio, 2014).que plantean que La intensificacion
del uso de insecticidas no proporcionara una solucién, pero las feromonas y otros semioquimicos
se pueden implementar para el desarrollo sostenible y asi mejorar la seguridad alimentaria para

una poblacién creciente
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Evaluacion de la dindmica poblacional de Rhynchophorus palmarum en palma africana con
cuatro tipos de atrayentes.

CONCLUSIONES

La dindmica poblacional de Rhynchophorus palmarum en palma africana indica que la mayor
captura se obtuvo en la primera semana con 384 capturas de insectos adultos y con tendencia a la
baja hasta la quinta semana; pero posteriormente en la siguiente evaluacién se obtuvo un
incremento de captura de insectos, lo que indica que es muy variada la fluctuacién poblacional de

Rhynchophorus palmarum.

El uso de cuatro tipos de atrayentes para el control de adultos de Rhynchophorus palmarum,
indica que la mayor captura en las siete evaluaciones ef.ectuadas se present6 donde se utilizé las
trampas con feromonas y ubicadas cada 300 metros de distancia con capturas ubicadas por

trampa entre 18,00 y 28,75 insectos adultos capturadas cada 7 dias.
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