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Resumen
La palma africana es un cultivo que se produce en el Ecuador, sin

embargo se ve afectada por esta plaga conocida como Rhynchophorus
palmarum, durante la investigacion se determind la eficacia de trampas
equipadas con una feromona sintética y cebos vegetales durante la época
lluviosa para controlar la presencia de R. palmarum en palma africana. La
metodologia adoptada es de alcance exploratorio con un enfoque cuantitativo,
realizando pruebas en campo obteniendo resultados estadisticamente medibles,
con un disefio completamente al azar. A través de objetivos, se evaluo la
eficiencia de los tratamientos en porcentaje para la captura de la gualpa, se
analizé la eficacia de los cebos vegetales, complementado con un estudio
economico de los tratamientos utilizados en campo. Los resultados obtenidos
destacan que T2, resultdé ser el mas eficiente, con un 37% en la captura de R.
palmarum, observando que la cafia de azucar fue el cebo vegetal mas eficaz,
atrayendo un mayor numero de insectos, para concluir se determin6é que el
tratamiento menos costoso fue el testigo, mientras que el mas costoso fue el de
mango, ademas se recomienda el uso de otros cebos vegetales, como pifia y
banano, para evaluar el tiempo de efectividad de la feromona. Esta investigacion
ofrece informacion para mejorar las estrategias de control de la gualpa en el
cultivo de palma africana, subrayando la importancia de la seleccion cuidadosa
de trampas y cebos en la gestion efectiva de esta plaga.

Palabras Clave: Cebos, Feromona, Rhynchophorus palmarum, Gestién De
Plagas.



Abstract

The African oil palm is a crop cultivated in Ecuador; however, it is
adversely affected by the Rhynchophorus palmarum pest. This research aimed
to determine the effectiveness of traps equipped with a synthetic pheromone and
vegetable baits during the rainy season to control the presence of R. palmarum
in African oil palm. The methodology employed is exploratory with a quantitative
focus, conducting field tests to obtain statistically measurable results, using a
completely randomized design. Objectives included evaluating the treatment
efficiency percentage for gualpa capture, analyzing the effectiveness of
vegetable baits, and supplementing it with an economic study of the treatments
employed in the field. Conclusions underscored that T2 proved to be the most
efficient, achieving a 37% capture of Rhynchophorus palmarum. Sugar cane
emerged as the most effective vegetable bait, attracting a greater number of
insects. It was concluded that the least expensive treatment was the witness,
while the most costly was the mango treatment. Furthermore, the use of other
vegetable baits like pineapple and banana is recommended, along with a study
on the pest's population dynamics, evaluation of the pheromone's effectiveness
over time, among other recommendations. This research provides insights to
enhance strategies for gualpa control in African oil palm cultivation, emphasizing
the critical role of careful selection of traps and baits in the effective management
of this pest.

Key Words: Baits, Pheromone, Rhynchophorus palmarum, Pest

Management.
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1. Introduccién

El cultivo de palma africana o aceitera es de suma importancia econémica
a nivel mundial debido a que provee aceite de palma el cual representa el 25 %
de la produccién mundial de aceites vegetales. Elaeis guineensis Jacq, es un
cultivo tropical auténtico de climas calidos, originarios de la region occidental del
continente africano, en el golfo de Guinea, de ahi sale su nombre cientifico E.
guineensis (Ortiz et al., 2018).

El aceite de la palma africana se usa para derivados y en diferentes
industrias, para fabricar jabones, alimentos, cosméticos etc., ademas tiene fibra
que se usa para dietas alimenticias de poligastricos por su proteina del 75 % que
tiene una estabilidad aceptable (Albis et al., 2018).

En el Ecuador, la riqueza del suelo y las condiciones geograficas han
favorecido que este sector tenga un crecimiento importante, llegando a ser uno
de los mayores contribuyentes al producto interno bruto, la palma aporta con el
4 %, el 2,8 % es del Valor Agregado Bruto (VAB) agropecuario ademas
representa el 0,8 % de exportaciones que no son petroleras. Esto da referencia
que la palma africana es un cultivo que mas colabora en la cadena de valor de

la produccion no petrolera y no tradicional en el Ecuador (INEC, 2020).

La palma africana es uno de los mas importantes, segun datos de la
Corporacién Financiera del Ecuador en el afio 2022, la superficie cosechada de
palma africana en Ecuador fue de 152.529 hectareas, equivalente a una
produccion de 2.418.855 T, concentrandose en la provincia de Los Rios con el
34% de la produccion nacional, seguida de Esmeraldas con el 28 % (CFN B.P,
2022).

Los problemas de baja produccion se han visto afectados desde el afio
2018 hasta el 2020, con una produccién de 465.000 T, teniendo solamente
90.000 T en rendimiento, cabe sefialar que en 2020 solo se exporté 162.655 T,
dando como resultado una diferencia de 157.344 T con el 2017 (FAO, 2020).



Existen varias causas de la pérdida de produccion y exportacion de la
palma africana, teniendo como principal consecuencia, la pandemia del COVID-
19 afectando el precio de la tonelada frutos de palma a nivel nacional e
internacional, ademas los altos costos de produccion y también grandes
problemas fitosanitarios ocasionados por plagas y enfermedades, afectando el

57 % de todas las plantaciones de E. guineensis a nivel nacional (Rosero, 2020).

Rhynchophorus palmarum, es un insecto plaga conocido como picudo
negro de la palma, o gualpa, siendo una de las plagas mas importantes en las
plantaciones de E. guineensis, este insecto es barrenador del tallo en palma
africana, el cual penetra los tejidos internos de la palma y causa galerias
longitudinales y transversales, posteriormente debilita el cogollo por un proceso
de pudricion, dejando caer el fruto, esta plaga es el principal vector del nematodo
Bursaphelenchus cocophilus, que causa la enfermedad de anillo rojo, asi mismo
puede causar la hoja corta que ataca al meristemo apical, y la pudricion de
cogollo (Vivas, 2016).

Esta plaga debe controlarse de manera inmediata para que no llegue a
afectar a la plantacion, no obstante, existen varios estudios como el de Chinchilla
(1998), donde menciona los dafios ocasionados por esta plaga debido al
nematodo que lleva dentro, que comienza con amarillamiento en las hojas y
termina con la muerte de la planta. Otros estudios confirman la importancia que
representa esta plaga para los palmicultores, ademas del tipo de control a
implementar, existen estudios que sugieren trampas con feromonas para asi

tener un estimado de la densidad poblacional (Rochat et al., 2015).

El uso de trampas con feromonas es un tipo de control etolégico utilizado
en plantaciones de palma aceitera para disminuir la presencia de R. palmarum
(Lohr & Parra. 2014). La feromona que emite el macho, es una sustancia, que
atrae a las hembras, estas se acercan, y son atraidas por él; debido a ello, esta

sustancia se la conoce como feromona de agregacion (Parra, 2014).



El uso de trampas como alternativa de control, contribuye en la
disminucién de las poblaciones de la plaga. Para la captura de R. palmarum se
implementan cebos vegetales mas la feromona Rhynchophorol dentro de un
recipiente plastico de 20 litros, estas trampas deben colocarse en campo (Vivas,
2016).

La importancia de esta investigacion es dar a conocer ciertas alternativas
que ofrece el manejo integrado de plagas MIP como es el caso de la utilizaciéon
de feromonas que son una alternativa amigable con el medio ambiente,

reduciendo asi la necesidad de utilizar pesticidas.

1.1. Problema

Elaeis guineensis Jacq., es gravemente afectada por Rhynchophorus
palmarum en plantaciones de palma en el Ecuador, hay razones para implicar al
picudo en la transmision mecanica de material infeccioso que causa la pudricion
de cogollo (PC), ya que es bastante movil y atraido por palmas que estan
afectadas por procesos de descomposicion y de la fermentacidn asociada
(Aldana et al., 2010). Otro problema principal que causa R. palmarum, es el
debilitamiento delas palmas alimentandose de Ilos tejidos, causando
deformaciones, clorosis en las hojas mas jovenes, los foliolos se adelgazan y
son mas cortos de lo normal (Canteros et al., 2016). Las barrenaciones de este
insecto pueden causar la muerte o pudricion del estipite, pueden ocasionar
lesiones en el bulbo de las palmas atacadas. Ademas, puede lograr la muerte de
todas las palmas si no se la controla a tiempo (Chinchilla, 1988).

R. palmarum perjudica gravemente la economia del palmicultor, en re-
siembra, cuando las palmas estan pequefias a ellas se les facilita hacer sus
hogares y depositan sus huevos, este insecto puede causar dafios directos e
indirectos, reflejandose en el tallo, creando galerias hacia el interior de los
tejidos, si los dafos que hace son cerca del meristemo apical puede acabar con

la planta y producir la anomalia que se conoce como hoja pequefia (Vivas, 2016).



Este insecto, también produce dafos indirectos ya que suele ser un vector
del nematodo B. cocophilus este es conocido por producir la enfermedad del
anillo rojo, esto provoca que las hojas se sequen desde las que son mas viejas
a las mas jovenes, esto también afecta a la formacion de racimos que provoca
pudricion (Chinchilla, 1998). Los tejidos afectados pueden adquirir la enfermedad
de pudricién de cogollo, creando un colapso de flecha, y pudricion de los tejidos
mas jovenes como en el cogollo de la palma es decir el fruto (Ronquillo, 2012).

Es importante senalar que, debemos considerar las trampas a usar, el tipo
de feromonas y conocer qué control implementar, en base a nuestro objetivo que
sera capturar a la gualpa. Existen diversas formas de realizar las trampas, la
distribucion de ellas, las unidades experimentales, materiales a usar, son
factores claves que se debe tener en cuenta para solucionar el problema, que va

de la mano con el dafio que causa la plaga.

1.2. Pregunta cientifica

¢, Cual cebo vegetal en combinacion con la feromona Rhynchophorol sera
el mas atractivo y eficiente para la captura de R. palmarum en el cultivo de Elaeis
guineensis?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la eficacia de las trampas con feromonas y cebos vegetales
en la época lluviosa para la captura de Rhynchophorus palmarum en palma

africana.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la eficiencia de los tratamientos en porcentaje para la captura

de la gualpa en palma africana.

Evaluar la eficacia de los cebos vegetales para la captura de la gualpa en

el cultivo de palma africana en época lluviosa.



‘Realizar un estudio econdmico segun los tratamientos utilizados en

campo para la captura de la gualpa.

1.4. Justificacion

Esta investigacion tiene como propadsito, comparar diferentes formas de
atrapar a esta plaga conocida como la gualpa que puede perjudicar gravemente
a la produccidn y a la economia del agricultor, la palma es importante ya que con
el extracto sacado, obtenemos el aceite, utilizado para diferentes actividades en
diferentes industrias, que es utilizado en su gran mayoria para la cocina, también
margarinas, confiteria, galletas, jabones, hasta combustible para ser especifico
el biodiesel (Gémez et al., 2014).

Se analizara la efectividad de las trampas frente a la plaga R. palmarum
ya que el dafo que produce puede causar pérdidas total de la plantacion, por
eso se debe realizar un buen control, debido a esto se realizara la investigacion
la plaga sera capturada por medio de un control etolégico, trampas de feromonas
sintéticas para ser exactos, combinado con cebos vegetales para asi poder
medir cual la trampa mas eficiente, y asi los productores sabran cual de ellas

nos da un mejor resultado y lo podran implementar a su eleccion.



MARCO TEORICO

CAPITULO 1



2. Marco Teédrico
21. Origen

La palma de aceite o africana es una planta monocotiledénea, que forma
parte de la familia de las Palmaceae. En la actualidad, se tiende a aceptar que
el origen de esta semilla oleaginosa se encuentra en Africa Occidental. Las
zonas entre 15 °N y 12 °S son las mas aptas para el cultivo de la palma africana
en todo el mundo. Las principales regiones de cultivo de la palma de aceite son
Malasia, Indonesia, Africa Occidental y partes septentrionales de Centro y
Sudameérica (Espriella, A. 2020).

Tabla 1. Taxonomia de la palma africana. Extraido de Gonzalez (2022)

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

En Ecuador, las primeras plantaciones de palma africana se establecieron
en 1953 en Santo Domingo de los Colorados, provincia de Pichincha, y en
Quinindé, provincia de Esmeraldas. Estos fueron sitios iniciales de cultivo a
pequena escala. El sector palmicultor comenzé a expandirse en 1967, cuando
ya se habian plantado alrededor de 1000 hectareas (Sanchez, 2012). Hacia
finales de 1999, la superficie destinada al cultivo de palma africana habia
aumentado significativamente. Dentro de San Lorenzo en la provincia de
Esmeraldas, la superficie crecié en mas de 15,000 hectareas. El Ministerio del
Ambiente (MA) estim6 que alrededor de 8,000 hectareas de bosques en esta
area fueron destruidas debido a las plantaciones de palma. Ademas, se
proyectaba que en los afos siguientes se convertirian unas 30,000 hectareas de

bosques en areas destinadas a la palma (Sanchez, 2012).



La presencia de las plantaciones de palma en el norte de Esmeraldas ha
disminuido, Esta migracion hacia zonas como Santo Domingo, Quinindé y
Quevedo, se debe a la disminucion de los rendimientos de la palma africana,
esto se da por causas ambientales y enfermedad de PC que esta afectando

mucho ultimamente.

La palma africana requiere condiciones especificas de clima y suelo
(condiciones edafo-climaticas) para lograr una produccion éptima. Las regiones
tropicales del mundo resultan particularmente adecuadas para su cultivo. El
periodo de plantacidon puede abarcar hasta 30 afos, aunque su maxima
produccion se alcanza entre los siete y diez afios de edad (Beltran, 2017).

2.2. Manejo agronémico del cultivo de palma africana
2.2.1. Seleccion del material

Para el proceso de seleccion del material a utilizar se debe seleccionar
las semillas que se van a implementar para poder comenzar la plantacion, varios
palmicultores especulan que la variedad llamada ternera es con la que mejor se
puede trabajar, ellos la recomiendan, el uso de semillas artesanales debe
eliminarse y cambiarse por el uso de semillas certificadas, para asi evitar que se
transmita caracteristicas no deseadas o incluso enfermedades gracias algun
material infectado (Ramirez et al., 2017).

2.2.2. Semillero

Para poder tener un buen un buen porcentaje de semillas germinadas, se
debe comenzar por un proceso que se llama calentamiento, este proceso radica
en lograr que las semillas alcancen un 22% de humedad colocandolas en agua,
posteriormente colocarlas en fundas plasticas, para poder lograr que la humedad
persista, y posteriormente ponerlas en un cuarto donde se controle las
temperaturas, que deben de oscilar entre los 40°C durante lapso de 30 dias
(Jiménez, 2015).



2.2.3. Preparacion del terreno

Para la preparacion de terreno de la palma africana es de suma
importancia que las palmas estén en terrenos planos o poco ondulados, sus
pendientes no deben superar un 2%, ademas se evita que en las areas no se
encuentren saturadas durante mucho tiempo ya que podrian ahogar a la palma,
se debe estructurar bien el suelo durante los primeros 100 cm, teniendo un
balance entre los macro y micro elementos, ademas que el suelo contenga un
alto nivel de materia organica para poder tener una plantacién saludable (Castro,
2019).

2.2.4. Suelos

La palma africana tiene un buen desempefio en suelos con un alto nivel
de fertilidad, que sean ricos en materia organica y elementos nutritivos, la palma
se adapta a pH bajos que los rangos oscilan entre 4,5 a 7,5. Los suelos deben
ser bien drenados y de preferencia limosos (Jiménez, 2015).

2.2.5. Drenajes

La saturacion del suelo impacta de manera negativa al desarrollo de la
palma, limita su produccion y desarrollo, por lo que es necesario que el primer
metro del nivel del suelo esté libre de agua, en capacidad de campo, con una
humedad que se encuentre disponible permanentemente, esto sucede cuando

la construccion de la hacienda tiene buen drenaje (Castro, 2019).

2.2.6. Siembra

La siembra en campo se hace mediante trasplante, esto consiste en

trasplantar las plantas del vivero hacia el campo, un dia antes de trasplantar las
palmeras, estas deben ser regadas con agua suficiente, si el suelo dentro de la



bolsa donde esta sembrada la palma es duro o firme, se podria sacar la bolsa,
al contrario si no es firme se procede a romper la funda por abajo para facilitar la
dispersion de las raices, y posteriormente sembrarla en el hueco previamente

seleccionado (Castro, 2019).

La distancia de siembra entre palmas deberia ser de 9 m y que cada hilera
este separada por 8 m, para la realizaciéon del hoyo donde se sembrara cada
palma, debe tener las siguientes medidas: 45 cm de ancho y 40 cm de
profundidad, hay que tomar en cuenta que el terreno donde se realizara la
siembra no tenga pendientes, y si tiene que no sean tan pronunciadas. Es
recomendable realizar y utilizar abonos organicos como bioles o compost antes

y después de realizar la siembra (Ramirez et al., 2017).

2.2.7. Sistema de Podas

Para la ejecucion de podas es necesario realizar un corte de hojas que
esté en la parte inferior, que estén viejas, o que estan en deterioro con un 50%
de su area foliar, ya que estas hojas podrian perjudicar el desarrollo de la palma,
se recomienda tener un numero de horas alrededor de 35 a 50, se debe tener
cuidado no cortar las hojas que sostienen la fruta, esto causa dificultad en
desarrollo y menos peso al momento de la cosecha (Macas, 2014).

2.2.71. Tipos de poda
2.2.7.2. Poda sanitaria

Este tipo de poda se realiza antes de la cosecha numero 1 que es entre
el tercer y cuarto afno, se cortan las hojas secas, o las que estan al ras del suelo
para tener una corona limpia y facilitar al momento de cosechar, también se
podan las inflorescencia masculina viejas y los racimos que ya estan pasados
(Castro, 2019).
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2.2.7.3. Poda Normal

La poda normal sucede por ciclos que estan entre los 12 meses, en caso
de que el crecimiento este acelerado el tiempo de los ciclos baja desde 9 o
incluso 6 meses. Esta poda se realiza por primera vez cuando la palma esta
joven, cuando ya el fruto surge y se encuentra muy cerca del nivel del suelo,

como es una planta perenne los ciclos continuan una vez al afo (Castro, 2019).

2.2.8. Fertilizacion

Una buena fertilizacién abastece los requerimientos nutricionales de la
palma, esto ayuda al crecimiento y a su desarrollo, incluyendo la fructificacion,
cada fertilizacion sea realizada por productos sintéticos u organicos, depende de
la edad del la palma, la palmas mas jévenes necesitan ser fertilizadas mas que
una palma adulta, esto se realiza a base de un analisis del tipo de suelo, el
material sembrado, y las condiciones climaticas, la palma africana
principalmente necesita nitrégeno, fésforo y potasio, y también calcio, azufre y
boro y algunos microelementos, pero esto en menor cantidad. Ciertas
asociaciones de cultivo incorporan ciertas cantidades de nitrégeno (Ramirez et.
al, 2017).

2.2.9. Riego

Tanto para la palma africana como para cualquier cultivo uno de los
recursos mas importantes es el recurso del agua este cultivo necesito alrededor
de 150 a 180 mm de precipitacion mensualmente, el efecto del agua da
diferentes efectos en el rendimiento actua de manera directa e indirecta dentro
de la productividad, la emision foliar, el desarrollo, y la maduracion de frutos en
caso de qué haya un déficit hidrico por falta de agua se nota la presencia de
unas pequeias manchas amarillas sobre los folios los de las hojas, y también en
el apice de la planta esta mancha amarillenta puede cubrir por completo el foliolo
(Castro, 2019).
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2.2.9.1. Riego por aspersion

El suelo por la presién es simplemente la simulacion de lluvia sobre la
superficie del suelo, con el propdsito de precaverse de la escorrentia del agua,
el agua debe afnadirse con intensidad minima que esté por debajo de la
infiltracion que contenga el suelo, los aspersores deben estar bien instruidos

para que el agua se distribuye de manera correcta (Ramirez et al., 2017).

2.2.9.2. Ventajas del riego por aspersion

* Alta eficiencia por aplicacion de 70 — 80 %.

* Erosion del suelo eliminada.

» Se puede utilizar con fertilizantes solubles en agua.

» Se ahorra el agua en base al caso del cultivo y el sistema de riego
* Reciclaje de los equipos para otras haciendas

2.2.10. Sistema de Control de Malezas

Para el manejo de malezas se aplica el manejo integrado de plagas, en
palma africana a cambiar un buen control para evitar competencia de nutrientes
por medio de las raices de las malezas se pueden aplicar diversos controles
como por ejemplo el control cultural que consiste en la extraccion de la maleza
por medio de poda, también tenemos el control quimico que es el uso de
productos sintéticos o herbicidas para controlarlas, también tenemos el control
mecanico que es cuando el hombre usa por si mismo herramientas para eliminar
la maleza, ademas esta el control bioldgico que es la implementacion de ganado
O recursos vivos para eliminar este tipo de plaga que es la maleza (Ramirez et
al., 2017).

Para un control quimico es recomendable usar el glifosato cabe destacar
que este herbicida se lo conoce por su translocalidad y que no es hormonal, éste
herbicida puede controlar una gran cantidad de especies plagas de malezas
incluidas las perennes (Macas, 2014).
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2.2.11. Enfermedades

Las enfermedades de mayor importancia en la Palma son causadas por
diversos patogenos por ejemplo en Nigeria tenemos la Ceratocystis qué es la
pudricion seca basal, en Asia Ganoderma es otra enfermedad principal causa
problemas cuando las plantaciones son replanteadas, en Ecuador las
enfermedades mas importantes son la PC conocida como pudricion de cogollo,
y A-R conocida como el anillo rojo, estas pueden incluso terminar con toda la

plantacion (Vera, 2017).

2.2.12. Cosecha

Para la realizacién de la cosecha, los frutos que estén con un color rojo
con anaranjado ya estan listos, la produccion varia dependiendo de la edad de
la palma, por la primera cosecha cuando la plantacién tiene 3 o 4 afios, se podria
lograr cosechar 7 t por hectarea al afio, mientras que una plantacion mayor como
por ejemplo de seis afos puede producir 22 en heladas por hectarea el afno
(Ramirez et al., 2017).

Cuando es la recoleccion de la fruta, depende el tamafio de plantacion los
equipos a implementar, pero generalmente se utiliza el tractor con el carreton,
los trabajadores con palas para sacar la fruta de la palma, y otros trabajadores

que recogen la fruta para colocarla en el carreton.

2.3. Proceso de extraccion de palma africana

En un area de una hectarea de terreno (preferiblemente enriquecido con
superfosfatos y sulfatos), es posible sembrar un promedio de 140 palmas. Cada
palma saludable puede generar entre 80 y 230 kilogramos de racimos en cada
cosecha. Tras la recoleccidon, los frutos se envian a instalaciones de
procesamiento para extraer el aceite. Este proceso de transporte debe ser rapido
debido a la tendencia de los frutos a acidificar poco después de ser cosechados,
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lo cual disminuye significativamente la calidad del aceite e incluso puede volver

los frutos inutilizables (Luque y Pefia, 2018).

Dentro de las materias primas vegetales empleados para obtener aceite,
se destaca la palma africana. Esta se somete a procesos de extraccion que
permiten obtener el aceite crudo. Luego, a través del tratamiento en refinerias,
se obtienen aceites de mesa, mantecas y margarinas utilizadas en la produccién
de diversos productos alimenticios, asi como otros ingredientes necesarios para

la fabricacion de jabones y productos cosméticos (Sanchez, 2012).

Durante el proceso de extraccion del aceite crudo de las palmas, también
se logra obtener una parte proteica, que principalmente se suele implementar en

la elaboracion de balanceados o alimentos concentrados para animales.

2.4. Usos de la palma africana

Una vez extraido, el aceite crudo se somete a procesamiento para obtener
dos productos: oleina (forma liquida), mayormente destinada a la alimentacion,
y estearina (forma sdlida), utilizada principalmente en la industria cosmética,

jabonera y de detergentes (Mingorance et al., 2004).

Usos alimentarios de la palma africana:

El aceite de palma se emplea en la cocina y en la produccién de
margarinas con bajos niveles de acidos grasos trans (considerados perjudiciales
para la salud). Ademas, se utiliza en la elaboracién de productos industriales
como biodiesel, helados, y pastelerias (Granados, 2010).

Usos no alimentarios de la palma africana:

El aceite extraido de la pulpa se aplica ampliamente en la fabricacién de
cosmeéticos, detergentes y jabones, asi como en la creacion de pinturas, velas,
cremas para calzado, tinta de impresion, acero inoxidable, textiles y cuero.
También se investiga su potencial uso como combustible (biodiesel) (Diaz,
2006).
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Pero todos los usos antes expuestos se dan a partir de la extraccion del

aceite de la palma africana, segun Reinosa, (2009) se colocan los pasos de esta

extraccion y ademas diagramas.

Diagrama 1. Proceso de extraccion del aceite de la palma. Elaboracion propia a partir de Reinosa (2009)

| RECEPCION DE FRUTA

|— [ DESECHO SOLIDO - IMPUREZAS |

| ESTERILIZACION

by | LIQUIDO DE CONDENSACION |

| == | DESECHO SOLIDO - RAQUIS |

CLARIFICACION

SECADO

ALMACENAMIENTO DEL ACEITE

: DESFRUTADO
DIGESTOR
PRENSADO
DESARENADOR
TAMIZ
TANQUE DE ACEITE CRUDO

|_. | SEDIMENTOS
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Recepcion de la fruta: Involucra la pesada del camién, una vez que la fruta
ya esté cargada, lo que permite un seguimiento diario de la materia prima

disponible.

Esterilizacion: Implica exponer el fruto a temperaturas y presiones de
vapor saturado por 75 minutos. Durante este proceso, los vagones cargados con
fruta ingresan al esterilizador, donde la temperatura se mantiene entre 140 °C y
150 °C.

Desfrutado: Se refiere a la separacion mecanica de los frutos de los
racimos por medio de un tambor que desfruta en sentido rotatorio. La fruta
esterilizada se lleva a la desfrutadora, que separa los frutos de los raquis a través
de golpes continuos.

Prensado: Incluye la digestion, que implica la maceracién de la fruta a 90
°C, y el prensado, donde el aceite del mesocarpio se extrae mecanicamente
mediante presion. Se afiade agua caliente para apilar el aceite y conservarlo en

una temperatura precisa hasta su clarificacion.
Clarificacion: Tiene como objetivo eliminar agua y lodos del aceite a travées
de filtracion, decantacion y centrifugacion, para lograr minimas impurezas y alto

rendimiento de aceite.

Almacenamiento: Al momento que el aceite logra alcanzar su nivel de

pureza requerida, se almacena en tanques.
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Tabla 2. Proceso de extraccion de palma africana y sus efluentes. Extraido de Reinosa (2009).

Etapas del proceso Efluentes Destino o tratamiento
Recepcion de la fruta Impureza de la fruta | Plantaciones, como abono.
Esterilizacién Liquidos por Planta de tratamiento de aguas
condensacién
Desfrutado Raquis vacias Se almacenan a campo abierto y luego se
envian a las plantaciones como control de
malezas
Clarificacion Aguas y lodos Planta de tratamiento de aguas
residuales
Desfibrado Fibra de la palma Combustible para la caldera
Palmisteria Cascara de la nuez | Combustible para la caldera
Silo de secado Liquido por secado | Planta de tratamiento de aguas
de la nuez
Extraccion del aceite de Aceite Uso de cosméticos, biodiesel, cocina.
nuez
Almacenamiento del aceite | Sedimentos del Planta de tratamiento de aguas
de palma y nuez tanque

2.5. Requerimientos climaticos del cultivo

Las condiciones climaticas tienen un papel importante dentro de un cultivo
agricola, ya que de eso depende la efectividad al momento de producir, si el
cultivo sembrado no resiste las condiciones climaticas del lugar, y no logra
adaptarse, esa produccién no sera efectiva, por otro lado la palma africana
requiere condiciones climaticas para poder obtener un desempeno éptimo en la

produccion (Beltran, 2017).

2.5.1. Los requerimientos climaticos del cultivo de palma africana

2.5.2. Precipitacion

En palma africana uno de los aspectos mas importantes es la
precipitacion en un cierto periodo de tiempo, es decir que se obtenga una media
mensual de lluvia en el hasta finalizar el afio, ya que cuando la precipitacion es
baja o se tienen problemas de sequia, la produccion de los racimos y frutos
maduros en la palma africana disminuye considerablemente, incluso se puede
obtener secamiento en los frutos mas jovenes debido a un déficit en la humedad

edafica. Para la palma africana se necesita un régimen pluviométrico del afo que
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se encuentre entre 1.800 mm a 2.500 mm que se encuentren bien distribuidos

alrededor de la finca. (De la Ossa, 2012).

Teniendo un déficit menor a 150 mm en un periodo de dos meses puede
lograr afectar negativamente la produccion, la emisién foliar, en la cantidad y el

pesaje de los racimos se ve afectada debido a la precipitacion (Cortés, 2009).

2.5.3. Temperatura

La temperatura es un factor clave, para poder descifrar de manera mas
concisa el rendimiento y el crecimiento del cultivo de palma, hay experimentos
que demuestran que inhibe el crecimiento de las plantas jévenes cuando las
temperaturas se encuentran en menos de 15°C, ademas el crecimiento logra ser
siete veces mas rapido cuando las temperaturas abordan los 25°C, sin embargo
cuando la temperatura esta a 20°C el crecimiento solamente es tres veces mas
rapido. Gracias a estudios se logré captar que la temperatura 6ptima para lograr
tener un buen crecimiento del cultivo de palma africana es a los 28°C. Ciertas
situaciones que comprenden una media de temperatura mensual entre 25y 28°C
logran ser muy efectivas para el crecimiento, se debe tener en cuenta que la

media de temperatura no caiga y baje menos que 18°C (De la Ossa, 2012).

2.5.4. Luminosidad

El cultivo de palma africana es considerada una planta heli6fila que
requiere abundante luz y radiacién solar, son factores influyentes en la accion de
realizar la fotosintesis, y la conversion o el cambio de nutrientes en los tejidos
productores, ademas afecta la maduracion del fruto y la calidad del aceite
extraido. Siempre se debe considerar sembrar o producir este cultivo en zonas
donde el contenido de luminosidad o las horas luz sean superior a las 1500
horas, estas deben ser bien distribuidas a lo largo del afio, generalmente lugares
con 2000 horas de luz logran ser ideales (De la Ossa, 2012)., y de 1800 — 2000
horas de luz por afio, la palma requiere minimo 5 horas de luz por dia (Cortés,
2009).
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2.5.5. Topografia

La construccidon, la conservacion de vias, los problemas acceso,
dificultades al momento de la mecanizacion y recoleccidn de frutos en cosecha,
ademas la erosion por mal riego, no son consideradas en pendientes superiores
a un 10%, los terrenos deberian ser planos o con curvas ligeras, muy poco

inclinadas que la pendiente sea menor a 15% (De la Ossa, 2012).

2.5.6. Altitud

De la Ossa (2012) indica que la altitud de la palma africana se logra
adaptar bien hasta una altura de 500 metros sobre el nivel del mar.

2.5.7. Humedad relativa

Para el cultivo de palma africana se consideran aquellas zonas que la
humedad relativa del aire, tenga una media mensual superior al 75%, las zonas
que tienen un promedio de humedad relativa inferior a 50%, no logran ser
favorables, y nos perjudican creando pérdida de agua gracias a la alta tasa que
representa la evapotranspiracion potencial, la palma africana pide una humedad
alta tanto del suelo como del entorno (De la Ossa, 2012).

2.5.8. Suelos

La palma africana tiene un buen desempefio en suelos que contienen un
alto nivel de fertilidad, que sean ricos en nutrientes y contenido de materia
organica, la palma africana es adaptable a los pH que oscilan entre 4,5 — 7,5.
Los suelos mas favorables para la palma africana son los limosos profundos, que
tengan un drenaje bueno, se debe evadir producir en suelos con texturas
extremas ya que podrian crear problemas de drenaje, por otro lado los suelos
arenosos contienen problemas al momento de retener humedad y un balance
nutricional pobre, los suelos perjudiciales para la palma africana son Cortes,
2009).

19



Suelos que contengan mal drenaje por el alto nivel de saturacion, las
palmas mas jévenes tienen un problema en el movimiento de las aguas
por medio del suelo.

Suelos Lateriticos: son suelos que contienen alto nivel de grava,
situacionalmente son gruesas en las bandas del subsuelo, como
consecuencia se obtiene una bajo volumen de raices, y rapidez al
momento que se seca el suelo.

Los suelos de la costa son arenosos, la palma africana es susceptible en

su desarrollo cuando se encuentra en este tipo de suelo.
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2.6. Plagas y enfermedades en el cultivo de Palma Africana

2.6.1. Plagas
2.6.1.1. Leptopharsa gibbicarina Froeschner (Heteroptera: Tingidae)

Esta plaga es conocida como un chinche de encaje en la palma africana,
las ninfas y los adultos se ocasionan en el envés de las hojas, esta plaga causa
un dafo directo y también un dafo indirecto, el dafo directo sucede cuando este
chinche hace dafo al envés del foliolo para asi poder nutrirse al absorber el jugo
celular de la parénquima foliar. Esta produce una clorosis ubicada en el haz, qué

lleva a sequedad o necrosis en el tejido (De la Torre et al., 2010).

Figura 1. L. gibbicarina. Extraido de Sol6rzano (2020).
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2.6.1.2. Rhynchophorus palmarum Linnaeus (Coleoptera:

Curculionidae).

Este insecto plaga también conocido como la gualpa es una de las
principales plagas no sélo en el cultivo de palma africana sino también en palma
de coco Cocos nucifera L., y también en cafa de azucar Saccharum officinarum
L, esta plaga también es el principal vector del nematodo Bursaphelenchus
cocophilus, que causa la enfermedad A — R también conocida como la
enfermedad del anillo rojo, esta plaga sobresale ya que es una plaga que afecta
directamente a todos los palmicultores internacionalmente. Este insecto es una
plaga perjudicial ya que es atraido por palmas afectadas con heridas, ademas
es agente causal de la enfermedad de pudricion de cogollo también conocida
como PC (De la Torre et al., 2010).

Figura 2. R. palmarum. Extraido de De la Torre et al. (2010)
i

’
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2.6.1.3. Opsiphanes cassina Felder (Lepidoptera: Brassolidae).

Pero puedes controlar este insecto hay que contar las larvas que estan
sobre el numero 17 cada dos palmas por hectarea, el indice critico es cuando se
encuentran de 10 a 15 larvas por hoja, ademas de este sistema que es el de
deteccion de censo, que nos ayuda a reconocer el lugar donde se encuentra
estar larva, el uso de trampas para la captura de esta plaga debe ubicarse de
formas estratégicas, para asi poder tener el densidad de poblacién y calcular que
tanto nos afectara la proxima generacion de la plaga (Ferrin, 2019).

Figura 3. O. cassina., Adulto y larva. Extraido de Solérzano (2020)
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2.6.2. Enfermedades
2.6.2.1. Pudricién de cogollo de Palma Africana.

La pudricién de cogollo o PC ha venido siendo una enfermedad perjudicial
para la palma africana en América latina. Los sintomas que se presentan en esta
enfermedad suelen ser la pudricion de todos los tejidos recién creados, se
conserva en la parte foliar de la palma antes de que sea infectada. En esta
enfermedad uno de los sintomas es la caida de las flechas que son mas jovenes,
no se ve dano en el area meristematica, ahi es el punto de inicio del desarrollo
de la planta, si esta es infectada puede terminar con la vida de la palma, por
ende es recomendable hacer revision para asi precautelar la infeccién de esta
enfermedad a tiempo, se pueden hacer pues a la flecha joven que esté afecta
ademas de un control quimico lograria eliminar o controlar esta enfermedad,
cabe recalcar que si el ataque es grave se encontrara destruccion de las flechas
y ademas del area meristematica, en paises de América latina como Colombia,
Brasil, Ecuador, entre otros han sido victimas de esta enfermedad desde sus
inicios, en Colombia por primera vez esta enfermedad fue expuesta en el afo
1964, logré afectar un total de 2800 ha, en Brasil los primeros Palmicultores
afectados se pronunciaron en el aino 1974, en la plantacién Denpasar, aunque
los casos reportados fueron poco sobresalientes también una alta pérdida de
produccion que dio un total de 2000 ha, sin embargo en Ecuador fue el pais que
mas dafio se encontro con el inicio de esta enfermedad dentro de la zona costera
el 1976, y en la cuenca amazonica en 1979, demostro perdidas devastadoras
por ejemplo en Tumaco, en el aio 2007 hubo pérdidas de 36,934 ha, en el afio
2011 en puerto Wilches hubieron 17,000 ha de perdida (Croplife, 2011).
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Figura 4. Sintomas de la pudricién de cogollo. Extraido de Croplife (2011)
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2.6.2.2. Escala de severidad de la pudricion de cogollo (PC)

Un estudio CENIPALMA, no se ayuda para medir el porcentaje de dafios
que ocasiona esta enfermedad, tiene una escala de siete estados de la palma
africana infectada, de los cuales los cinco primeros grados son de valuacion, se
basa en el dafio qué se observa de la flecha mas joven, es importante recalcar
que hay que revisar todas las flechas que se encuentren afectadas y sacarlas de
una manera oportuna (CENIPALMA, 2009).

Figura 5. Escala de severidad de la PC. Extraido de CENIPALMA (2009)
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2.6.2.3. Pestalotiopsis palmarum

Esta enfermedad tiene mucha incidencia en zonas de palma africana
ubicadas en Suramérica y Centroamérica, los sintomas de la planta nos dan el
grado genético de susceptibilidad, y también como se encuentran las plantas
nutricionalmente, hay que centrarse en el tercio inferior de las hojas con mayor
edad, para asi poder ejercer un control sobre ellas, si el afio continua podria
lograr afectar incluso el tercio medio o superior, toda el area se crea con necrosis
y obtiene un color marrén oscuro que nos bordes mas claro, el principal vector

de esta enfermedad es un chinche llamado L. gibbicarina (Guerrero, s,f).

Figura 6. Pestalotiopsis palmarum en Palma Africana. Extraido de Solérzano (2009)
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Figura 7. Escala de severidad del dafio en las hojas de la Palma Africana. Extraido de Camperos et al., (2019)
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2.7. Manejo Integrado De Plagas (MIP)
2.7.1. L. gibbicarina

Para controlar este chinche se requiere un manejo integrado de plagas
donde se use un control biolégico con enemigos naturales, como el uso de
hormigas del género Crematogaster, para poder implementar este control se
debe tener en cuenta que el numero de hormigas debe ser abundante en los
lotes de Palma, también se les puede traer sembrando plantas nectariferas.

Otro control que se podria implementar es el quimico éste se ha usado
mucho, y se lo coloca en la parte de radicular de la palma asi esta la absorbe y
la esparce, o también la micro inyeccion de insecticidas sistémicos, esto quiere
decir que cuando la plaga venga alimentarse, apenas se alimente de la planta

este insecticida entra en su organismo y elimina el insecto desde adentro.

Para poder disminuir el daio de esta Pestalotipsis se afiade tusa fresca

al suelo esto da buenos resultados.

Cabe recalcar que tenian una buena fertilizacion en base a los
requerimientos del cultivo hace un balance y disminuye el impacto de la
enfermedad ya que en la palma obtiene mayor fuerza en su sistema

inmunoldégico (De la Torre et al., 2010).

2.7.2. Rhynchophorus palmarum

Para poder capturar a esta plaga que es de mayor importancia se pueden
realizar diversas acciones como por ejemplo el trampeo masivo, éste consta de
un recipiente plastico en combinacion con atrayentes naturales, y una feromona
sintética de agregacion, ademas se puede afnadir tejidos de plantas y frutos, esto

es en proceso de fermentacion.

Los atrayentes son secos vegetales como por ejemplo 100 g de cafa de
azucar y 250 de una solucién de agua y melaza teniendo una proporcién 2:1, los
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objetables deben por lo menos fermentar durante tres dias se lo colocan en un
dispensador de 600 ml, el cual tiene huecos de 3 mm en la parte superior, esto
para que ayude a que salga el olor que emite la feromona en combinacion
conocio vegetales, esto materiales naturales se lo cambian cada dos semanas,
sin embargo la feromona dura mas y se la cambia cada tres meses, la feromona
cuelga en el interior de la parte superior del recipiente a la altura de las ventanas

realizadas.

Otra forma de controlar esta plaga es eliminando los sitios de
reproduccion, para poder reducir la poblacion es necesario picar o eliminar con
herbicidas Las Palmas que se vean afectadas por alguna enfermedad o heridas
por acciones humanas, ya que estas son mas susceptibles a la plaga.

2.7.2.1. Otras alternativas de control

El uso de nematodos entomoparasitos, éstos han demostrado que es un
buen control bioldgico, ellos pertenecen a la familias Steinernematidae y
Heterorhabditidae, pueden penetrar la plaga y producir enfermedad en las larvas
jovenes (De la Torre et al., 2010).

2.7.3. O. cassina.

Para esta plaga se puede sembrar y mantener una vegetacion nativa,
especialmente de plantas nectariferas, para que asi pueda desarrollarse
enemigos naturales como por ejemplo los parasitoides que colocan sus huevos

dentro de los hospederos.

Otro control es el control mecanico éste se da por el uso de materiales
organicos en fermentacion, lo cual nos sirve para crear diferentes tipos de
trampas y asi poder eliminar una gran cantidad de adultos fértiles, pueden ser
machos y también hembras.
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Cabe recalcar que se podria hacer una coleccion manualmente de las
pupas, asi tendriamos un conteo de la poblacién de la playa y a su vez

reduciremos la misma.

Otra practica que consiste simplemente en el control mecanico es la
eliminacién de las pupas usando varas o rodillos y asi dafiar los helechos que
suelen crecer encima del estipite, o las plantas que estan en los carriles, ya que

ahi también podria situarse cierta pupa.

Aplicando este nematodos Bacillus thuringiensis en dosis de 1 kg por
hectarea, se realizaria un control microbiano que resultaria eficaz para este

insecto (De la Torre et al., 2010).

2.7.4. Coberturas vegetales

Se puede usar coberturas con leguminosas, esta es una practica que se
recomienda para la palma africana, su siembra tiene mayor facilidad en la época
lluviosa, es recomendable sembrar Kudzu (Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth), Desmodium (Desmodium ovalifolium (Sw.) DC.), ya que ayudaria
ninguno por ando materia organica en el suelo, nos ayuda a controlar vences,
disminuye considerablemente la erosion del suelo, ayuda a mantener la
temperatura y humedad de la tierra, mejora el suelo y logra reducir costos para
la fertilizacidn, ademas como principio agroecoldgico, sirve como barreras
naturales actuando como una trampa, y evitando que los insectos considerados
plaga ataquen a la palma, también favorecen el desarrollo y la proliferacion de
enemigos naturales (Cordova & Noris, 2017).

2.7.5. Control de arvenses

En el proceso de controlar las malas hierbas o el vences se tiene como
objetivo evitar que estas compitan en la distribucion de los nutrientes y el agua
disponible en el suelo, que es aprovechada por la planta, cabe recalcar que es
facil recoger los frutos caidos en la cosecha, dentro del cultivo de palma africana,
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se debe controlar las gramineas, o angosta y alargada, los pastos, ya que al
momento de que estas arvense se reproducen generan una atraccion hacia otros
insectos plaga que acogen estas malas hierbas como hogares, y ademas se
reproducen rapidamente perjudicando a las plantaciones de palma africana
(Cordova & Noris, 2017).
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2.8. Generalidades de la plaga

2.8.1. Taxonomia de la gualpa (Rhynchophorus palmarum)

El picudo negro (R. palmarum) es reconocido como una de las plagas que
tiene un impacto significativo en el cultivo de la palma africana. El adulto de este
insecto exhibe una gran capacidad de movimiento, siendo capaz de volar largas
distancias al ser atraido por las secreciones provenientes de heridas en la planta,
las actividades agricolas como la poda, cosecha. Con la renovacion de las
plantaciones, las poblaciones del insecto aumentan, ya que los troncos de las
palmas, conocidos como estipites, se convierten en lugares de reproduccion

para esta plaga (Macias, 2022).

Tabla 3. Taxonomia de R. palmarum. Extraido de CABI (2017)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Superfamilia: |Curculionoidea

Familia: Curculionidae

Subfamilia: Dryophthorinae

Género: Rhynchophorus
Especie: R. palmarum

2.8.2. Ciclo de vida del Rhynchophorus palmarum

Las larvas de R. palmarum se nutren de la especie huésped perforadora
que afecta la parte central y los tallos. El ciclo abarca 9 etapas larvarias, que
representan los periodos desde la puesta de huevos por parte del escarabajo
adulto (Picudo negro) hasta la fase de pupa y posteriormente la de adulto. La
duracion de este ciclo varia segun las condiciones climaticas y oscila entre 70 y
120 dias (Briggitte, 2020).

R. palmarum tiene un tono de color negro en su cuerpo, mostrando esta
pigmentacion en sus élitros. El tamafio promedio del adulto se encuentra en un

rango de 2,6 a 5,3 cm de longitud, y también exhibe diferencias en la apariencia
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entre machos y hembras. El ciclo completo dura 120 dias, con 3 dias para la
etapa de huevo, 120 dias para las larvas, 16 dias para las ninfas y finalmente 42
dias en la fase adulta. Ademas, la larva se caracteriza por tener una estructura
esclerotizada de tono marrén oscuro, junto con piezas bucales masticadoras y
un pliegue dorsal doble en los segmentos abdominales, lo cual facilita su
desplazamiento arrastrandose (Briggitte, 2020).

2.8.3. Manejo Integrado de Plagas para Rhynchophorus palmarum

Hay diversos tipos de controles para la gualpa, como por ejemplo el
quimico que consiste en aplicar un insecticida sistémico con ingrediente activo
de Metanoarsonato monosodico, ademas existen hongos entomopatdgenos
como Metarhizium anisopliae, pero el mas facil de radicar y ademas econémico
es la instalacidon de trampas con feromonas en combinacién con cebos vegetales
ya que quedan atrapadas en canecas de 20 litros y no pueden salir, incluso la
mayoria mueren adentro, por ende también se puede tener un conteo de los
insectos capturados sabiendo asi el indice de la plaga, Esta técnica permite a
los agricultores esperar el momento de mayor actividad de los insectos y atrapar
a los adultos manualmente. Esto reduce, e incluso elimina, la necesidad de
utilizar productos quimicos que, cuando se aplican de manera excesiva, pueden
tener efectos negativos en el medio ambiente y aumentar los costos de

produccion (Macias, 2022).

2.8.4. Daiho de Rhynchophorus palmarum en palma africana

La gualpa es el agente causal de la enfermedad conocida como Pudricion
del Cogollo (PC) esta ha tenido un impacto considerable en la industria de la
palma aceitera en Ecuador. Se caracteriza por el cambio de coloracion a amarillo
de las hojas jovenes, también llamadas cogollo, en las palmas. Este fenbmeno
viene acompanado de la descomposicion y sequedad de la flecha (hoja
bandera), que es la hoja que aun no se ha abierto por completo. Si esta pudricion
llega a afectar los tejidos meristematicos, es decir, las partes responsables del
crecimiento, puede resultar en la muerte de la palma, lo que constituye un

obstaculo para el desarrollo del cultivo.
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2.9. Generalidades sobre trampas
2.9.1. Tipos de trampas

Existen diversos tipos de trampas para la captura de la gualpa, Murillo,
2015 propone los siguientes tipos de trampas para la gualpa, esta plaga suele
estar presente en cana por eso hay ejemplos sobre ella.

2.9.1.1. Trampas de secciones de tallo de palma

En esta técnica, se crean secciones solidas del tronco de la palma.
Primero, se cortan secciones transversales del tronco con una motosierra, con
un grosor de unos 20 - 25 cm. Luego, se dividen en forma de cruz utilizando un
hacha pesada, procurando rajar el tejido y mantener las cuatro secciones
conectadas por la fibra. Dos de estas secciones forman una trampa, que puede
ser parcialmente cubierta con hojas de palma para protegerla del sol. Otra
variante consiste en usar secciones un poco mas largas (40 cm) y dividirlas
longitudinalmente en cuatro partes. Siete de estas secciones conforman una
trampa: cuatro se colocan con la superficie cortada hacia arriba y tres se

disponen encima de manera que los cortes entren en contacto.

2.9.1.2. Recipientes de tronco

En este enfoque, se fabrican trampas usando un trozo de tronco de
alrededor de 30 - 40 cm de longitud. Se extrae un prisma rectangular a lo largo
del tronco con una motosierra. Las secciones transversales del mismo tronco,
de unos 10 cm de grosor, se utilizan como base y tapa del recipiente. Para
permitir que los insectos entren en la trampa, se pueden hacer pequefios cortes
en forma de "V" en los extremos del recipiente 0 mantener la "tapa" levantada
con secciones de peciolo de hojas o pequeias piedras. Cuando se combina con
cafa de azucar, se agregan varios trozos cortados longitudinalmente al
recipiente. La cantidad de caha a afadir depende del diametro del tronco, pero
generalmente alrededor de 15 piezas son suficientes. En este tipo de trampa, los
pedazos de cafia se colocan horizontalmente en el fondo del recipiente y se

tratan con un insecticida.
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2.9.1.3. Trampas con recipientes plasticos

Otra técnica involucra el uso de recipientes plasticos, como baldes de 20
litros. Estos baldes tienen agujeros en el fondo para el drenaje y aberturas en la
parte superior para la ventilacién y la entrada de los insectos. La feromona se
cuelga directamente del sobre en la tapa. En el fondo del balde se colocan
horizontalmente varios trozos (12 - 15), de cafa de azucar cortados
longitudinalmente e impregnados de insecticida. Cada semana se agregan unos
3 - 4 trozos frescos de cafia, y toda la cafia se cambia cada dos semanas (Murillo,
2015).

Ademas de la cafia de azucar, se han probado otras fuentes de alimento,
como esponjas impregnadas de melaza, trozos de tallo o palmito de palma
aceitera o cocotero, y peciolos de hojas de estas palmas. Se han realizado
modificaciones en la trampa, como fijar un embudo de metal en la boca del balde
para evitar que los insectos escapen una vez que estan en la trampa, o cubrir el
fondo con una sustancia pegajosa o agregar agua con detergente (5 cm) al fondo
del balde.

2.9.1.4. Recipientes de desecho de agroquimicos

También se han utilizado recipientes de 5 y 8 litros con agujeros de
drenaje en el fondo y aberturas laterales similares a los baldes para permitir la
entrada de los insectos. Los trozos de cafa para estos recipientes deben ser

mas cortos para facilitar el manejo.

2.10. Condiciones ambientales para insectos

El clima es un factor clave para los insectos, ya que si hay sequia o
inundaciones los insectos huyen, como por ejemplo en una inundacion diversos
insectos salen de sus nidos, para buscar alimento y suelo seco. Lo mismo
sucede con el picudo negro o gualpa, se sabe que esta habita dentro de la palma
y se alimenta desde adentro, pero si una inundacion sucede esta plaga huye de

la zona ya que no tiene donde vivir, se van en busca de un nuevo hogar,
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podriamos decir que eso es bueno, pero al momento de la inundacién el suelo

esta saturado y después de un tiempo puede ahogar a la palma.

En caso de sequia, la planta entra en estado de marchitez, se seca y
también ciertas plagas se van y otras aparecen apoderandose del lugar. Cuando
el clima esta seco algunos insectos se multiplican. Por ejemplo, las poblaciones
de saltamontes y las arafas rojas aumentan cuando hay clima muy seco,

ademas pueden destruir los cultivos durante las sequias.
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METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

CAPIiTULO 2

38



3. Metodologia del proceso de investigacion
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene un alcance exploratorio ya que se realizan
pruebas en campo para obtener resultados nuevos, y con un enfoque
cuantitativo, ya que tenemos datos que son matematicos y estadisticamente
medibles.

3.2. Localizacion

Esta investigacion se realizé dentro del Guayas, en el canton Balzar en
una hacienda llamada “La Rinconada” que se encuentra ubicada en el kilbmetro
89,5 via Guayaquil - Balzar.

Figura 8. Hacienda La Rinconada. Extraido de Google maps (2023)

3.3. Preparacion de las trampas

Para la preparacion de las trampas se usé 60 recipientes plasticos de 20
L, a estas se les disefiaron dos ventanas laterales a una altura de 15 cm desde
su parte inferior, estas ventanas tienen una medida de 8 por 12 cm, esto para
facilitar la entrada y evitar la salida del Rhynchophorus Palmarum, se realiz6 un
hueco pequefio en la parte superior de la caneca con fuego y un alambre para
facilitar la entrada de la cuerda y asi poder colgar la feromona a la altura de las
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ventanas ya realizadas, siguiendo la metodologia realizada por Cenipalma
(2000).

Figura 9. Disefio de trampa. Fuente: Propia (2023)

3.4. Feromona sintéticas mas cebos vegetales

Se implementd una feromona comercial llamada Rhyncloure con su
ingrediente activo “Rhynchophorol”’, mas el empleo de 500 gramos de los cebos
vegetales mango (Mangifera Indica L.), cafia de azucar (Saccharum officinarum
L.), naranja (Citrus sinensis L.), esto se pica en trozos pequefios en cada unidad
experimental, estos cebos vegetales se cambiaron a los 15 dias, mas la solucion
de melaza mas agua que contiene una proporcion de 2:1, esto se disuelve en
600 ml de melaza. Para esto los cebos vegetales pasaron por una fermentacion
aerobica de 3 dias en la proporciéon de 2:1 de melaza y agua, para poder

garantizar mejor atraccion a la gualpa.
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3.5. Instalacion y distribucién de trampas

Las trampas se instalaron a unos 80 cm desde el centro de la parte basal
de la palma, se la amarré con una cuerda del raquis para darle estabilidad a la

trampa.

A la trampa se le colocd sacos sin tapar las ventanas para asi facilitar la
entrada de la gualpa, pueden ingresar escalando por el saco hasta introducirse

en la ventana, o también volando.

La distribucién de las trampas se realizé en un area de 4 Ha , se evaluaron

4 tratamientos y 5 repeticiones, dando un total de 20 unidades experimentales.

Las unidades experimentales fueron divididas en forma de zigzag, cada
palma se encuentra sembrada a 3,50 m de distancia entre ellas, las trampas
estan ubicadas cada 3 palmas, seria un total de 10,5 m de distancia entre

trampa.

Figura 10. Mapa de la distribucién de cada tratamiento. Elaboracion propia (2023)
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3.6. Diseno Estadistico

Se implementd un disefio completamente al azar y ANOVA obteniendo

datos con precision, y para definir la diferencia que existe entre los tratamientos.

3.6.1. Eficiencia de los tratamientos:

Para realizar el calculo para poder determinar la eficiencia de los
tratamientos se utilizé la formula en base al numero total de insectos capturados
y registrados por cada semana (1, 2, 3 y 4), se considerd el nimero de insectos
gue se encontraron capturados en cada trampa, esto en funcién del total de todos
los R. palmarum capturados al concluir el experimento tanto semanal como total
(Vivas, 2016).

Numero de insectos capturados

E - - - d l t — 100
ficiencia de la trampa = = 0  ectos capturados

La finalidad de los datos de la eficiencia, fue para extraer los porcentajes
de la eficiencia de cada trampa.

3.6.2. Datos
Para poder obtener un mejor analisis de la eficiencia que tenga cada
tratamiento se realizaron graficos para comparar, los resultados finales

obtenidos de cada tratamiento.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

CAPIiTULO 3
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4. Resultados

4.1. Eficiencia de los cebos vegetales

Siguiendo la formula de Vivas, (2016); para sacar la eficiencia de los
tratamientos se utilizé la formula en base al numero total de insectos capturados
y registrados por cada semana (1, 2, 3 y 4), se considerd el nimero de insectos
gue se encontraron capturados en cada trampa, esto en funcién del total de todos

los R. palmarum capturados al concluir el experimento tanto semanal como total.

S Numero de insectos capturados
Eficiencia de la trampa = _ x 100
Total de insectos capturados

T1: Melaza + agua = (7/38) x 100 = 18 %
T2: Melaza + cafia = (14/38) x 100 = 37 %
T3: Melaza + naranja = (9/38) x 100 = 24 %

T4: Melaza + mango = (8/38) x 100 = 21 %

Se evaluaron 4 tratamientos con 5 repeticiones cada uno, los tratamientos
fueron nombrados como T1 — T2 — T3 — T4, siendo el tratamiento 1 el testigo
(melaza + feromona + agua), tratamiento 2 (melaza + feromona + cafna de
azucar), tratamiento 3 (melaza + feromona + naranja), y tratamiento 4 (melaza +
feromona + mango). Esta investigacion se realizo en un lapso de 30 dias del mes
de mayo, es decir un mes donde se llevd un control semanalmente sobre los

insectos capturados en las trampas, durante 4 semanas.

El tratamiento mas eficiente fue el de melaza con cafa de azucar con un
37% de eficiencia, seguido del tratamiento de melaza con naranja que tiene un
24% de eficiencia, de ahi se observa que el tratamiento de melaza con mango
representa una eficiencia de un 21%, y finalmente el tratamiento testigo que es

melaza sola diluida con agua representa un 18% de eficiencia.
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Se determind que estadisticamente, no existen diferencias significativas,
ya que las muestras representativas son bajas, y todo se representa igual.

4.2. Eficacia de cebos vegetales

En el diagrama 2, se observa un analisis de como actua cada cebo vegetal
que se utilizé en los tratamientos, demostrando que el cebo vegetal de cana de
azucar, fue el que mejor actué como atrayente, ya que obtuvo un mayor numero

de insectos capturados, esto se da gracias a su alto nivel de sacarosa.

Se aprecia que no existe una diferencia altamente significativa entre los
cebos vegetales evaluados, sin embargo los resultados de R recalcan que no
existe relacidon entre ellas, solo en la semana 3 que el valor de R es uno o sea
perfecto.

Diagrama 2. Regresion Lineal. Elaboracion propia (2023)
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4.3. Eficacia de los tratamientos por semanas

En el diagrama 3, se puede observar que durante la investigacion
realizada en el mes de mayo, en la primera semana se demostré que T2 fue mas
eficaz en comparacion con los otros tratamientos, el T2 (melaza + feromona +
cafia de azucar), obtuvo mayor numero de insectos capturados con un total de 4
insectos, posteriormente seguido el T3 (melaza + feromona + naranja) y T4
(melaza + feromona + mango) con un total de 2 insectos, y finalmente el testigo
con 1 insecto/trampa, este tratamiento representa la melaza sola diluida con

agua.

Diagrama 3. Insectos capturados por trampas/tratamientos. Elaboracion propia (2023)
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El diagrama 4, hace referencia al total de insectos capturados durante la
aplicacidon de cebos vegetales en la segunda semana del mes de mayo, se logré
observar que T2 (melaza + feromona + cafa de azucar) tuvo un indice de captura
de 4 insectos, este se mantuvo en comparacion al de la semana 1, ademas este
tiene el indice de captura mas alto en comparacion con los demas tratamientos;
aunque si se observé un cambio dentro de la eficacia de los 3 tratamientos
restantes, ya que T1 - testigo (melaza + feromona + agua), incremento en
comparacién de la semana anterior obteniendo un total de 3 insectos capturados,
en cambio T3 (melaza + feromona + naranja) y T4 (melaza + feromona + mango),
se mantuvieron un total de 2 insectos capturados durante esta temporada de alta

precipitacion.

Diagrama 4. Insectos capturados por trampas / Tratamientos. Elaboracion propia (2023)
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En el diagrama 5, hace referencia al monitoreo respectivo a cada
tratamiento realizado en la semana 3, aqui se observd que el tratamiento con
mayor numero de insectos capturados se divide en 2 ya que tanto el T2 (melaza
+ feromona + cana de azucar), como T3 (melaza + feromona + naranja), tienen
un total de 3 insectos capturados cada uno, T1 - testigo (melaza + feromona +
agua) bajé en comparacion a la semana anterior, durante la tercera semana se
obtuvieron 2 insectos/trampa, y finalmente T4 (melaza + feromona + mango),

mantuvo un total de 2 insectos capturados durante la temporada de lluvia.

Diagrama 5. Insectos capturados por trampas/tratamientos. Elaboracion propia (2023)
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Durante la ultima semana del experimento, el monitoreo de insectos
capturados se observa en el diagrama 6, el tratamiento con un mayor numero
de insectos es el T2 (melaza + feromona + cafa de azucar), con un total de 3
insectos capturados, posteriormente T3 (melaza + feromona + naranja) y T4
(melaza + feromona + mango), obtuvieron un total de 2 insectos capturados cada
uno, y finalmente T1 — testigo (melaza + feromona + agua) donde se obtuvo 1
insecto capturado en temporada de lluvia.

Diagrama 6. Insectos capturados por trampas/tratamientos. Elaboracion propia (2023)
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Finalmente se realiz6 una evaluacion final que abarca todos los
tratamientos en combinacién con las 4 semanas como se representa en el
diagrama 7, sacando medias de cada tratamiento, donde determinando el
tratamiento mas eficaz durante esta temporada de lluvia fue T2 (melaza +
feromona + cafia de azucar), que conlleva una diferencia de 1 insecto capturado,
este tiene un total de 3 insectos capturados, tanto T1 - testigo (melaza +
feromona + agua), como el T3 (melaza + feromona + naranja) y T4 (melaza +
feromona + mango) tienen una media de 2 insectos capturados, ademas, se
realizé un ANOVA entre los tratamientos y se determiné que no existio diferencia

significativa entre los tratamientos.

El cebo vegetal mas eficaz para la captura de la Gualpa es la cafa de
azucar debido a su alto nivel de sacarosa, que es atractiva para el

Rhynchophorus palmarum.

Diagrama 7. Insectos capturados por trampas / Tratamientos. Elaboracion propia (2023)

3.5

-

© 3

£

(18]

5 25

~

wv

S 2

g

-

£ 15

(18}

(@)

81

]

[®]

[1}]

2 05
0

TESTIGO (MELAZA) MELAZA CON CANA  MELAZA CON MELAZA CON

NARANJA MANGO

Tratamientos

50



4.4. Analisis econémico

En la tabla 4 se puede observar el costo total de cada tratamiento

determinando que el tratamiento testigo de melaza mas agua con 37,5 dolares y

feromona es el mas economico, de ahi el mas costoso vendria a ser el de mango

con un total de 45,5 dodlares.

Tabla 4. Analisis econémico. Elaboracioén propia (2023)

COSTO POR TRATAMIENTO
TRATAMIENTO CEBO VEGETAL COSTOS VARIOS TOTAL, USD
FEROMONA + MELAZA $0.00 $30,37 $30,37
FEROMONA + CANA $4.00 $30,37 $34,37
FEROMONA + NARANJA $2.00 $30,37 $32,37
FEROMONA + MANGO $6.00 $30,37 $36,37
TOTAL - - $133,48

Finalmente se debe considerar que los tratamientos evaluados no tienen
gran diferencia dentro de los costos totales y ademas cada tratamiento fue
evaluado en una sola hectarea, la tabla muestra que el tratamiento de mayor
costo fue el de mango con USD 36,37 y el menor fue el testigo con USD 30,37
entre ellos existe una diferencia de USD 6 dolares entre los tratamientos; este
costo de inversidn para los tratamientos en una temporada con precipitaciones
altas es rentable, en base a los resultados adquiridos durante la evaluacién, para
determinar la eficacia de cada uno de los tratamientos, aunque el tratamiento de
cafa de azucar fue el mas eficaz y eficiente, tenemos un promedio de costo de
inversién por hectarea de USD 33,37 ddlares americanos lo cual no es
excedente pero debido a los resultados durante las altas precipitaciones no
resulta rentable, debido al numero de insectos capturados durante este periodo

en la palma africana.
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5. Discusion

Los resultados del muestreo de Rhynchohorus palmarum, demostraron
que las trampas con feromonas son asequibles, efectivas y que pueden ser
utilizadas con atrayentes alimentarios y sin insecticidas para la captura del
coleoptero R. palmarum en el cultivo de palma africana, lo cual concuerda con
los estudios experimentales realizados por Gonzales (2018), que demuestran
que al combinar la feromona y los cebos vegetales, el aroma originado por los
residuos alimentarios hacen que los insectos se sientan atraidos, y comienzan a
emerger, deslizandose hacia las trampas, por lo cual se aprecian grandes niveles

poblacionales de esta especie.

Ledn-Martinez, y otros, (2019) y Schlickmann-Tank, y otros, (2020) nos
indican que el momento de mayor presencia y captura de Rhynchohorus
palmarum se dan en las épocas mas calidas del afo, sobre todo en los lugares
con estacionalidad, lo cual se diferencia de este trabajo en el que las condiciones

climaticas no son las ideales.

Durante las semanas 1 y 2 de evaluacion el T-2 que contenia cafia de
azucar, quedod en primer lugar ya que supero a los demas tratamientos con 4
insectos capturados. Estos resultados si concuerdan con los que obtuvieron
Moya (2016), Amaya (2020), Chang (2012) y Murillo, Moya (2015) donde los
tratamiento que incluian cafia de azucar tuvieron gran cantidad de insectos
capturados variando en las cantidades de acuerdo a la estacionalidad. Estos

mismos estudios sefalan que los testigos tiene bajos niveles de efectividad.

Durante la tercera las trampas con naranjas incrementarén su numero de
insectos capturados con un total de 3 insectos pero durante las otras semanas
se mantuvo bajo, esto no concuenrda con los resultados obtenidos por Vivas,
(2016), Macias (2022) y Hernandez (2023) los cuales indican un mayor nivel de
efectividad con naranja sobre otros cebos vegetales
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Barco (2019), obtuvo como resultado que su tratamiento mas eficiente es
el que contenia mango como cebo vegetal pero se incluyen otras variables ocmo
el clima, la distribucion diferente de las trampas, o tambien por dinamica
poblacional de la plaga en la hacienda, lo que no concuerda con lo que se obtuvo

en esta investigacion.
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6. Conclusiones

En base a los objetivos planteados se logra concluir lo siguiente:

e Durante esta investigacion se concluyd que los datos obtenidos de los
tratamientos realizados durante las altas precipitaciones en el periodo de
la investigacion, no son significativas para poder implementar este tipo de
control, aunque en la evaluacion de todos los tratamientos el T2 (melaza
+ feromona + cana de azucar) resulté el mas eficiente para capturar al
Rhynchophorus palmarum durante altas precipitaciones en el cultivo de
palma africana, este en combinacién de la feromona Rhynchophorol mas
los cebos vegetales se logré obtener un 37% de eficiencia.

e Se concluye que el cebo vegetal mas eficaz fue el de cafia de azucar ya
que presentdé mayor numero de insectos capturados, esto sucede por su

alto nivel de azucar que es atractivo para este insecto plaga.

e En relacién con el estudio econdmico realizado, se concluye que el
tratamiento menos costoso es el testigo ya que no se le aplica ningun
cebo vegetal con un valor de $30,37, sin embargo el mas costoso fue el
de mango debido al cambio del precio de la fruta en el mercado este
tratamiento vegetal costé $36,37, aun asi al momento de realizar estos
controles no representan un cambio considerable en la poblacién de la

plaga debido a su grado de efectividad.
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Recomendaciones

Para obtener resultados mas diferenciados se recomienda implementar
otros cebos vegetales como pifia, banano, frutilla ,entre otras, para poder
saber qué tanto influyen estos cebos vegetales en la captura de

Rhynchophorus palmarum.

En base al numero de insectos capturados se recomienda hacer un
estudio de la dinamica poblacional del insecto plaga y asi poder ver como

esta distribuida la plaga.

Recomiendo realizar esta investigacion con condiciones climaticas
diferentes, que tengan precipitaciones regulares para ver la diferencia
entre el desplazamiento del insecto plaga y su interacciéon con las

trampas.

Se recomienda mezclar distintos cebos vegetales para asi determinar la
efectividad que tienen en combinacion mas la feromona sintética para

poder capturar a R. palmarum en el cultivo de palma africana.

Para poder saber cual es el tiempo de efectividad que tiene la feromona
se recomienda realizar un estudio del tiempo de uso de la feromona, y

obtener datos de cada que tiempo actua de mejor manera con los insectos

plaga.
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Anexos

Anexo 1.- Cebos vegetales a implementar
en la investigacion.
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Anexo 2.- Recipientes a implementar en la
investigacion.
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Anexo 3.- Pesaje de los cebos vegetales.
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Anexo 4.- Medicidon de cantidad de melaza a
usar en la investigacion.
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Anexo 5.- Preparacion de cebos vegetales
para fermentar.
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Anexo 6.- Preparacion de ventanas en
recipiente donde se realizaron las trampas.
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Anexo 7.- Feromona Rhyncolure a usar en
la investigacion.
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Anexo 8.- Imagenes de los cebos vegetales
ya fermentados.
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Anexo 9.-

Instalacion de trampas en campo.
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Anexo 10.- Conteo de insectos plaga
atrapados.
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Anexo 11.- Foto de trampa ya instalada
completamente.
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