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RESUMEN

El picudo negro Rhynchophorus palmarum es una de las plagas econédmicamente importante en
los cultivos de palmas en Colombia. Esta investigacidon se realizé en la vereda estero Martinez
finca los Robles, ubicada en el municipio de el Charco Narifio con una duracidn de cuatro meses
en campo, con el objetivo de evaluar diferentes atrayentes tanto sintético y natural que fueron,
(feromona (Rhynchophorol C.), (Pifia), (Cafa) para la captura de Rhynchophorus palmarum, en
una plantacién de coco de aproximadamente de 19 afios en donde se empled un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos y 3 repeticiones para cada una, T1. (feromona
(Rhynchophorol C.), T2. (feromona (Rhynchophorol C.) + Pifia), T3. (feromona (Rhynchophorol C.)
+ Cafia), T4. (feromona (Rhynchophorol C.) + Pifia + Cafa), T5. (Solo Pifia), T6. (Solo Cana), T7.
(Pifia + Cana), T8. (Testigo sin Atrayentes), en las variables de estudios estan; el nimero de
machos capturados, el nUimero de hembras capturados y el total de captura por semana.

Los tratamiento que obtuvo los mejores resultados en la captura del picudo negro fue con el
empleo de atrayente de feromona + pifia + cafa y seguida del tratamiento feromona + pifia,
donde demostraron su efectividad en mayores nimeros de insectos capturados sobre los otros
atrayentes evaluados, los mismos que no presentaron diferencias entre si, pero si contra los
tratamiento con cafa y el tratamiento con feromona, lo que demostré que el empleo de
feromonas por si sola no constituyen un método efectivo de control de picudo negro, pero con
el uso de atrayentes de frutas se puede aumentar su efecto de captura.

Palabras claves: Feromona. Atrayentes. Picudo negro, Rhynchophorus palmarum



ABSTRACT

The black weevil Rhynchophorus palmarum is one of the economically important pests in palm
crops in Colombia. This research was carried out in the village of the Martinez finca los Robles
estuary, located in the municipality of Charco Narifio with a duration of four months in the field,
with the objective of evaluating different attractants, both synthetic and natural, which were
(pheromone (Rhynchophorol C.) , (Pineapple), (Cane) for the capture of Rhynchophorus
palmarum, in a coconut plantation of approximately 19 years where a completely randomized
design was used with 8 treatments and 3 repetitions for each one, T1l. (pheromone
(Rhynchophorol T2 (pheromone (Rhynchophorol C.) + Pineapple), T3 (pheromone
(Rhynchophorol C.) + Cane), T4 (pheromone (Rhynchophorol C.) + Pineapple + Cane), T5 (Only
Pineapple), T6. (Only Cane), T7. (Pineapple + Cane), T8.(Control without Attractants), in the study
variables are: the number of males captured, the number of females captured and the total
capture per week.

The treatment that obtained the best results in the capture of the black weevil was with the use
of pheromone + pineapple + cane attractant and followed by the pheromone + pineapple
treatment, where it demonstrated its effectiveness in greater numbers of captured insects than
the other evaluated attractants, the same that did not appear differences among themselves,
but if against the treatment with cane and the treatment with pheromone, which emerges that
the use of pheromones by itself does not constitute an effective method of control of black
weevil, but with the use of attractants of fruits you can increase your capture effect.

Keywords: Pheromone. attractants. Black Weevil, Rhynchophorus palmarum



INTRODUCCION

Los cultivos de coco o cocotero (Cocos nucifera L.) ocupa el doceavo puesto de la lista de especie
de plantas alimenticias mas importantes para el ser humano y desde hace décadas ha sido ha
plantado en los trépicos y es uno de los cultivos arbdreos mas importantes del mundo, Esta palma
es considerada la joya de los trépicos con aproximadamente de tres mil millones de ha plantadas,
gue abarca a mas de trece millones de personas involucrada directa o indirectamente con los
productos del cultivo de coco. Granados Sanchez & Lopez Rios (2002).

La productividad a nivel mundial del cocotero, aumento a las 60.819.447 toneladas para el afio
2014, en la cual cooperaron noventa vy seis paises; la productividad de coco esta solidificado en
unos 30.08%, 24.16% y 18.21% en los paises como Indonesia, Filipinas e India, respectivamente.
Gonzales & Torres (2003).

El pais como Colombia cuenta con areas aptas para cultivar palmas de coco a lo largo de las costas
pacificas, Atlantico y las regiones insulares, con aproximadamente 70.000 ha cultivadas, sin
embargo, se ha destacado como especial mente aptas las regiones de Santa Marta, San Andrés y
providencia (litoral atlantico), Narifio y cauca (Litoral Pacifico). En pais como Colombia las
mayores poblaciones de cocoteros estas ubicadas en la costa Pacifico y ocupan el 46% del
territorio del pais. En los departamentos de Cauca y Narifio, se calcula aproximadamente unas
8.000 Ha de coco cultivadas de las cuales el 60% produce 30.4 millones de nueces cada afio.
Carlos & Chinchil (1992).

El picudo negro o casanga (Rhynchophorus P.) es unas de la plaga mas peligrosa del cultivo del
coco (Cocos nucifera L.) y de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en el neotrdpico. Las
larvas hacen dafos considerables como barrenar los tejidos interiores del estipite como también
el cogollo, lo que puede causas la muerte de las plantas por los dafios al meristemo principal o
por la causa de la pudricién ocasionadas por los microorganismos que la pueden atacar, mientras
que las hembras adultas transmiten el nematodo (Bursaphelenchus cocophilus) que es el causal
del anillo rojo. Lopez, y Sanchez, Napoles, & Sol Sanchez (2012).

Se han realizado varios estudios para el control del Rhynchophorus, principalmente enfocados en
la erradicacién de palmas enfermas, como también utilizando feromonas y cebos alimenticios
para la captura masiva. Una forma de controlar este gorgojo es el uso de trampas para atraery
atrapar a los adultos, reduciendo asi su poblacidon. Generalmente, se han utilizado trampas
adecuadas, que estan compuestas por recipientes de plastico y actian como atrayentes para los
tejidos vegetales y feromonas de agregacién, y deben ser reemplazadas regularmente. Lopez, y
Sanchez, Napoles, & Sol Sanchez (2012).

Para el monitoreo y control de Rhynchophorus se ha utilizado trampas que contienen cebo
vegetal (mezcla de agua, melaza y cafia de azucar) y la feromona Rhynchophorol C, la cual
garantiza una mayor atraccion y eficacia en las capturas de este insecto. (Cenipalma (2017).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona costera del municipio del Charco Narifo se ha observado en los ultimos afios que la
produccidn de fruto de coco se ha visto seriamente afectada por una alta reduccién en el material
cosechado, en las dreas cultivadas han observado en lugares focalizados pérdidas en plantaciones
jévenes en plena productividad y esto ha provocado una dréstica disminucién en los ingresos en
los pequeios agricultores, donde los dafios han podido alcanzar de tal punto que los agricultores
afirman que las pérdidas ya han superado el 70%. En el transcurso de los afios setenta, la
alternativa de las enfermedades se orientd a las erradicaciones a las plantaciones enfermas por
la enfermedad del anillo rojo con el uso de productos quimicos. Los agricultores décadas atrds
estimaron medidas de manejos de este principal problema donde permitieron indicar que, si hay
una plaga causante de esta enfermedad como el nematodo B. cocophilus, unos de los principales
manejos que se le tiene que dar a esta enfermedad por primera instancia debe involucrar la
disminucion del numero de los niveles poblacional de la principal plaga como es el transmisor de
la enfermedad, R. palmarum donde en estado de larva realiza dafios severo al estipe de la plata.
Washington & Carlos B (2009).

En el municipio de El Charco Narifio y sus corregimientos producia 6,6 t/ha y en el 2016 paso a
2,5 t/ha, debido a problemas fitosanitarios, tal es el caso de la plaga causal de la enfermedad del
nematodo B. cocophilus insecto vector R. palmarum, lo cual estd ocasionando grandes pérdidas
en este cultivo y por ende bajos ingresos para las familias de esta zona. UMATA (2015).

Con este trabajo se pretendio realizar un manejo de control fitosanitario mediante trampeo con
feromona y atrayentes vegetales que permita reducir la incidencia poblacional del picudo negro
R. palmarum Dado lo anterior, se ejecutara un trabajo de campo para asi reducir y controlar la
plaga del cultivo de coco en el estero marines finca los robles en el municipio del charco Narifio.



2. OBIJETIVOS

3.1 GENERAL.

e Evaluar la efectividad del control fitosanitario mediante trampeo con feromonas y/o
atrayentes vegetales para el control del picudo negro (R. palmarum) plaga principal del
cultivo de coco.

3.2 ESPECIFICOS.

e Cuantificar el nivel poblacional de los insectos plaga de acuerdo a su sexo.
e Determinar la efectividad de los métodos de captura propuestos.

e Evaluar la correlacidon entre los niveles poblacionales de los picudos plaga y el porcentaje
de plantas afectadas.



3.1. MARCO TEORICO

3.2. ORIGEN DEL CULTIVO DEL COCO.

La palma de cocotero se ha cultivado desde hace muchos anos en diferentes lugares del mundo
por lo que se encuentra ampliamente distribuido, su amplia distribucidn geografica a generados
grandes debates acerca de su lugar de origen. Los limites exactos del lugar de origen o habita de
distribucién se desconoce, aunque al paso de los afios con las informaciones recopiladas por
investigadores, la gran cantidad de las autoridades que conocen y estudian o investigan la
agricultura plantean que se descubrié en el centro de la regidn Indo-Malaya en el litoral pacifico,
estos hechos se basan en su rango de diversidad genética. John K, Francis and & Carol A (2000).

3.2. TAXONOMIA DEL COCO

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del cocotero.

REINO Plantae.

DIVICION Magnoliophyta

CLASE Liliopsida.

ORDEN Arecales.

FAMILIA Arecaceae (antes Palmaceae).
TRIBU Areceae.

GENERO Cocos.

ESPECIE Cocos nucifera.

4.1. MORFOLOGIA Y DESCRIPCION BOTANICA DEL CULTIVO

4.2. TRONCO

La palma de coco es monoica de tronco Unico, con frecuencia inclinado, de 10-20 m de alturay
de 50 cm de grueso en la parte de abajo y adelgazandose en la parte hacia arriba. En el apice
tiene un conjunto de hojas que cubren protegiendo el Unico punto de la yema tiene la palma de
coco. Lépez (2013).

La palma de cocotero al tener el tronco tejido meristematico no engruesa, pero, sin embargo, las
frecuencias en la disponibilidad del agua conducen a cambiar el grosor del tronco de la palma de
coco. Lépez (2013).

4.3. HOIJAS

las hojas son pinnadas, que oscilan entre 1.5 a 4 m de largo, con foliolos coridceos de 50-70
centimetros de largo, es de color verde amarillento. En condiciones ambientales adecuadas y
favorable una planta de coco adulta puede producir entre 14 a 18hojas por afo. Lopez (2013).



4.4. FLORES

La palma de coco posee inflorescencia paniculas que nacen de las hojas inferiores, son
protegidas por unas bracteas que es llamada espata de hasta 70 cm de largo y es formadaen 3 a
4 meses, lo meses de floracién esta entre noviembre y marzo y los frutos tardan 14 meses en
madurar. Lopez (2013).

4.5. POLINIZACION

Las polinizaciones pueden ser anemdfila o entomdfila. En variedad de coco grande las flores
masculinas son abiertas antes que las flores femeninas estén receptivas, en la cual se realiza la
polinizacién cruzada. En el caso de la variedad anonos es simultdnea, en este caso hay gran
porcentaje de que alld autofecundacion. Lopez (2013).

4.6. FRUTO

El fruto del cocotero es una drupa, cubierta de muchas fibras de aproximadamente de 20 a 30
cm de largo con forma ovoidal, su peso puede ser de hasta 2.5 kg. Esta conformado con una
cascara superficial de color amarillento, correosa y fibrosas (mesocarpio) que oscilan entre 4 a 5
cm de grosos de forma de pelos duro unido a la nuez; una capa que se encuentra intermedia fina
(mesocarpio) y otra capa mas dura (endocarpio) que tiene 3 orificio en disposicién de triangulo,
situado en el apice, 2 cerrado y el otro a las raicillas del embridn. En ese punto es muy delicado
con una pequefia presién se puede derramar el agua facilmente, y es por donde sale o se
encuentra la semilla. Lépez (2013).

4.7. RAICES

Tiene un sistema radicular fasciculado. Las raices principales son las encargadas de la fijacién o
sostén de la palma y de la toma de agua. Ademas, comprende de un grupo de raices activas para
la absorcidn de nutrientes se localizan en un radio de 2 m del tronco, aproximadamente con una
profundidad de 0.2 a 0.8 m. Lépez (2013).

4.8. PROPAGACION

Para la propagacion de coco se entierra hasta la mita del fruto en un suelo adecuado y humedo.
Es muy impdrtate que tenga humedad constante para la facilidad de germinacién que puede
durar de 2 a 3 meses, siendo al principio su desarrollo muy lento hasta después de la maduracidn
de la palma de coco. Lépez (2013).

5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

Segln (Garcés, J; Guerrero (2012), el cultivo de coco tiene los siguientes requerimientos
edafoclimaticos:



5.1. TEMPERATURA

Para el adecuado desarrollo del cultivo de coco se requiere un clima calido, sin variaciones de
temperatura. Para palma de coco la temperatura por dia debe estar en un promedio de 27°C.
Garcia, J; Guerrero (2012).

5.2. HUMEDAD RELATIVA

Para el cultivo de coco se requiere un clima calido y humedo. una humedad relativa menor de
60%, puede ser perjudicial para el cultivo, el promedio de la humada relativa tiene que esta entre
80 a 80 % para su adecuado desarrollo del cultivo. Garcia, J; Guerrero (2012).

5.3. PRECIPITACION

El régimen de precipitacion anual media es de 1500mm, con una precipitaciéon mensual mayor
de 130mm, Los periodos de tres meses con menos de 50mm son perjudiciales para el cultivo.
Garcia, J; Guerrero (2012).

5.4. NTENSIDAD LUMINICA
Se trata de una planta heliéfita, por tanto, no admite sombra, Una insolacion de 2000 horas

anuales con un minimo de 120 horas mensuales se considera ideales para su cultivo. Garcia, J;
Guerrero (2012).

5.5. PH

El rango de pH estd entre 4.5y 8.7 con un éptimo alrededor de 6.0. Se ha encontrado evidencia
gue a pH de 8.0 el Hierro es indispensable para la planta. A un pH bajo puede presentarse fallas
en el crecimiento por posible toxicidad por Manganeso o Aluminio. Garcia, J; Guerrero (2012).

5.6. SUELO

Los suelos aptos para el cultivo del cocotero son suelos con texturas livianas (de francos a
arenosos), aluviales, profundos (mds de un metro), con una capa fredtica superficial de uno a dos
metros de profundidad. Los suelos de la planicie costera son los

gue presentan estas caracteristicas. Cuando se maneja la humedad del suelo con riego, el cultivo
puede realizarse sobre suelos arcillosos y limosos. Garcia, J; Guerrero (2012).
El cocotero se adapta muy bien a los suelos donde la capa fredtica es salina. Debido a su gran
demanda de cloro, la existencia de agua salobre es hasta beneficiosa, por ello es uno de los pocos
cultivos que puede verse en las playas o en su cercania. Garcia, J; Guerrero (2012).

El cultivo de coco crece bien sobre suelos sueltos con alto contenido de arena y materia organica.
No son aptos los suelos arcillosos Necesita buena profundidad del suelo para la exploracién de
raices. La profundidad minima de suelo requerida es de 80 a 100 centimetros. Garcia, J; Guerrero
(2012).

5.7. ALTITUD
El promedio dptimo de elevacidn es que se puede cultivar y desarrollar el cocotero esta entre los
0 a 400 m. Garcia, J; Guerrero (2012).



6. IMPORTANCIA DEL COCOTERO EN EL MUNICIPIO DEL CHARCO

La palma de coco se ha cultivado en zonas costeras del municipio de El Charco Narifio desde
muchas décadas con fines Unicamente alimenticios como cultivo de subsistencia familiar, pero al
transcurso del afio los pequefos agricultores cocoteros fueron aprendiendo sobre su
comercializacién a nivel nacional, algunos agricultores de manera conjunta han creado
cooperativas para exigirle al gobierno capacitaciones, monitoreo y apoyo econémico para liderar
con los problemas fitosanitarios de los cultivos.

7. PROBLEMAS FITOSANITARIO DE COCOTERO

El principal problema fitosanitario en las zonas costeras productoras de coco en la regién pacifica
es el complejo de gorgojos causantes del anillo rojo. donde se ha podido identificar el siguiente
cuadro fitosanitario de coledpteros barrenadores del estipite relacionados con el nematodo (B.
cocophilus) causante del anillo rojo en cultivos de coco, limitando su produccién: donde se han
identificado la casanga (Rhynchophorus palmarum) (Rhinostomus barbirostris) o barbicepillo y el
(Dynamis borassi) o falsa casanga, aunque también es pertinente destacar el amarillamente letal
causada por el nematodo (Busaphelenchus cocophilus), ya que muchos investigadores lo han
resaltado como una enfermedad muy agresiva en palmas de cocotero ya que aun no se ha
establecido ningin método de control eficiente, uno de los manejo es la captura mediante
trampeo con atrayentes sintéticos y vegetales. Oropeza, Zizumbo, Sdenz , Narvaez & Cordova
(2010).

8. PLAGAS DE LOS COCOTEROS

En cuanto a plagas asociadas al cocotero se han identificado una serie de coledpteros
barrenadores del estipe relacionados con el nematodo (B. cocophilus) causante del anillo rojo en
cultivos de coco, limitando su produccién: donde se han identificado la casanga, la falsa casanga
(Dynamis borassi) y el barbicepillo (R. barbirostris). Cordova | (2010).

9. PICUDO DEL COCOTERO (Rhynchophorus palmarumL.)

La plaga del cocotero conocido como el picudo negro (R. palmarum L.) es un curculiénido de
aproximadamente de 2 a 6 centimetro de longitud, su color es negro opaco; su caracteristica
principal son las siguientes, la parte final de la cabeza es largo y media curvada, el picudo macho,
esta recubierta de pelos corto de un color castafo y del picudo hembra tiene caracteristica lisa y
alargada. El huevo de los picudos negro mide aproximadamente 2.5 mm de largo por 1 milimetro
de ancho, tiene color blanquecino caracteristica cilindrica y en la parte de arriba lisa. Los gusanos
o larvas son retas, son gruesa en la parte central; su tamafo es de aproximadamente de 5 cm de
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longitud. Al formarse la pupa se hace un capillo del mismo material fibroso de la palma, es
considerada una de las plagas mas severa que ha registrado el cultivo, por ser el vector del
nematodo (Bursaphelenchus cocophilus). Alfonso J, Ramirez T (2008).

R. palmarum L. es una de las plagas mas peligrosa para el cultivo de coco y las prestaciones de
palmas africana en América latina y caribe. Es un insecto de largo vuelo, es capaz de alcanzar
kildmetros y recorre en poco tiempo grandes distancias y llegar en plantaciones sanas para sus
alimentos y para su reproduccidn.

Su amplitud para percibir y encontrar los olores que a ellos le atraes, los hace mas facil o
susceptible al control fitosanitario mediante trampeo con feromonas sintéticas o natural. Rocha,
D (1992).

Los dafios que ocasionan los picudos adultos consisten en hacer galerias que hacen con la
probocis en la parte del tejido de la palma de coco como son las parte florales, la base del peciolo,
los entrenudos de la parte de la corona y eventualmente realizan dafos en la base del tallo, todo
estos son con el objetivo de buscar la alimentacion y ovopositor sus huevos. Las palmas enfermas
por el nematodo causando el anillo rojo no se pueden recuperar. El Unico control fitosanitario es
totalmente preventivo y es evitar que la enfermedad llegue al cultivo. Unas de las principales
medidas de control para este tipo de enfermedad son dirigida hacia la erradicacion de palmas
afectadas por el anillo rojo de igual manera esta la captura mediante trampeo de la plaga. Grueso
& Betancourth (2009).

Los adultos de la plaga del cocotero R Palmarum es de color negro, tiene forma de bote.
Aproximadamente tienen una medida entre 4 y 6 centimetros de largo y aproximadamente 1,4
centimetros de ancho. La cabeza del picudo es pequeiia y media redonda con el rostrum curvado
ventralmente. Grueso & Betancourth (2009).

La plaga presenta grado de dimorfismo sexual; en cuanto al macho tiene una caracteristica muy
peculiar con un notable mechdn de pelos llamado penacho en el punto dorsal hacia el pico. En
cambio, las hembras tienen el pico o rostrum curvado y liso. Los picudos adultos tardan
aproximadamente entre 30 a 45 dias en el proceso de pupa, permaneciendo adentro del capillo
entre 7 y 11 dias antes de salir. Aldana, Aldana & Moya (2010).

Los huevos del picudo son de color blanco cremoso, ovoide y tienen un tamafio que oscilan entre
2,5x 1 milimetro. Los colocan en posiciones vertical, aproximadamente con una profundidad
entre 1 a 2 milimetros, protegido por una sustancia de sera de color amarillento cremoso. El
huevo tiene un tiempo aproximado de 2 a 4 dias. En el laboratorio las hembras mantenidas en
parejas tienen un tiempo de ovoposicidon de hasta 43 dias, una hembra puede ovopositor un
promedio de 12 huevos después de aparearse por primera vez y pueden alcanzar a ovopositor
63 huevos por dias, y en todo su ciclo de vida pueden colocar un promedio de 697 y 925 huevo
por hembras, las larvas tienen algunas caracteristicas que son. Las lavar son dpodas, es decir que
no presentan patas, al eclosionar el huevo las larvas alcanzan un tamafio promedio de 3,4
milimetros de longitud, el cuerpo de la larva es curvado ventralmente. Las larvas pasan por 9



proceso llamado instare que oscilan entre 42 a 62 dias. En el final de los instare pueden llegar a
medir de 5 a 6 centimetros de longitud. En el Gltimo instares pueden alcanzar un tamafiode 5 a
6 centimetros de longitud. Durante este periodo de tiempo este periodo es frecuente el
canibalismo entre larvas, y de realizar el proceso de pupa las larvas se mueven a los lados del
estipite antes de empupar migran a la periferia del estipite o en las bases peciolares para formar
el capullo con el material de la misma palma llamado tejido fibroso. Una vez formada la pupa,
realizan el proceso de la metamorfosis, es el cambo que se da del estado larval a pupa y de papa
a adulto dentro de la capsula del capullo. La capsula del capullo mide aproximadamente de 7a 9
centimetros de largo y de 3 a 4 centimetros de diametro. Las pupas son de color café. Aldana,
Aldana & Moya (2011).

Las principales fuentes de alimentacién y huéspedes del R. palmarum son las palmeras, aun que
raras vez se le puede encontrar en las plantaciones de papayas, platano, cafia y mangos. Los
atraidos por estas plantas por que poseen tejidos blandos y carnoso, ya que liberan un olor
caracteristico que le gustan a los picudos, estas savias que liberan las plantas son ricas en
azucares y son atrayentes para adultos. Las hembras de R. Palmarum son las causantes y
portadoras de la gran cantidad de nematodos causando la enfermedad del anillo rojo, pueden
transportar a mas de 6.000 nematodos y que puedas depositar juntos con los huevecillos en la
parte de las axilas de las palmeras. Se realizo un estudio en Trinidad y se encontré que el 16% de
la cantidad de la poblacién R. palmarum media 3 cm 0 menos comuna proporcidn sexual de 1:1,
solo el 8% de la plaga fueron considerados hembras que son vectores y como tienen un periodo
de vida de 8 y 26 dias como adulto, la mayor parte de estos dias son infértil, es considerada que
la disminucién de la enfermedad del anillo rojo es muy lenta. Lizano (2000).

En décadas han tenido como principal forma de control, la fumigaciéon de diferentes tipos de
productos quimicos de insecticidas en el cultivo de coco o cocotero, en la mayoria de los cosos
este control ha sido antieconémica y ambientalmente indeseables, especialmente en los cultivos
jovenes, el control quimico ha sido eficaz para controlar las larvas del picudo, mientras que el
control de los picudos adultos por este medio ha sido muy dificil. La Gnica practica para controlar
R. palmarum, y bajar el nivel poblacional ha sido la atraccién de adultos hacia trampas
envenenadas con metomilo, preparadas con pedazos de palmeras (cogollo y tallo), cafia de
azucar, platano y pifia, con esta practica se obtiene un buen grado de efectividad sin necesitar de
grandes inversiones y de repeso cuidando la fauna y la flora. Lizano (2000).

10. MATERIALES Y METODOS

10.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La investigacion se realizé en la finca cocoteras en el municipio de El Charco, Narifio llamada los
Robles ubicada a 2°27°08° N y 78°07°32°°0), “del departamento de Narifio, la temperatura
oscilan entre un promedio de 262C, y con una humedad relativa de 87% la precipitacion tiene
una oscilacion de 2.800 a los 3.500 mm por afio, brillo solar de 1063 hora/afio, la altura sobre el

nivel del mar oscilan entre 5 hasta 10 msnm, y tiene un bosque hiumedo tropical y muy hiumedo
tropical, rico en diversidad natural” (Alcaldia Municipal de El Charco (2005).
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llustracion 1. Localizacién geografica finca los Robles de El Charco Narifio.

10.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se realizdé con un disefio completamente al azar, se realizo la evaluacién
de dos cebos vegetales, adicionadas con feromonas sintéticas mas un tratamiento testigo. Con
tres repeticiones por tratamientos obteniendo un nimero total de 24 unidades experimentales.

TRATAMIENTO | ATRAYENTES

Solo feromona
Feromona + Pifia
Feromona + Cafia
Feromona + Pifia + Cafia
Solo Pifia

Solo Cafia

Pifia + Cafa

Testigo sin atrayentes
Tabla 2. Tratamientos de atrayentes vegetales y feromona sintética.

N[OOI WINIF

10.3. DISTRIBUCION DE LAS TRAMPAS EN FINCA

Las ubicaciones de las trampas se realizaron de manera completamente al azar es decir se colocé
en unos papeles el nombre de cada tratamiento y sus respetivas repeticiones, luego se procedio
a sacar papeles uno a uno y asi quedando distribuidas las trampas en el cultivo con una distancia
de 50 m de una a la otra.
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10.4. DISENO EXPERIMENTAL

TRATAMIENTOS
REPETICIONES | 1 2 3 4 5

6
1 T2.R3 | T6.R2

2 T6.R1 | T2.R1

3 T2.R2 |

Tabla 3. Distribucidn de los tratamientos (unidades experimentales).

10.5. DISENO DEL PLANO DE CAMPO

50m

T2‘ Rl

T8.R3 T2.R2 17.R2 T3.R1 —_—

llustracion 2. Distribucién de las trampas en lafinca

10.6. MONITOREO DE LAS TRAMPAS

El monitoreo para la revisién de trampas se realizé semanalmente para evaluar cada una de las
trampas con su respectivo tratamiento y se procedié hacer el conteo de plagas capturadas
teniendo en cuenta.

10.7. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Los instrumentos de investigacion que permitieron la generacion de datos de respuestas fueron
las variables clasificadas en el periodo de captura, de acuerdo al sexo y los tratamientos en
estudios

Las variables se registraron semanal tomando en cuenta los siguientes pardmetros:
e El numero de machos capturados
e Elnumero de hembras capturadas
e El Total, de individuos capturados por semana
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10.8. ELABORACION DE TRAMPAS

En la elaboracion de trampas se implementaron recipientes plasticos (Galonetas de 5 galones), a
los que se le realizé dos ventanillas semiabiertas en los lados en la parte superior, de 8 cm de
ancho por 12 cm de largo. En la base de la pimpina se le adhirié un costal al rededor para que el
insecto plaga tenga la facilidad de aterrizaje para el ingreso a la trampa.

=¥

otografl'a 1. Iaboraciéﬁ de trampas.
10.9. USO DE ATRAYENTES VEGETALES MAS FEROMONA (RHYNCHOPHOROL C)

Una vez elaboradas las trampas, se colocd los atrayentes vegetales picados en trozos pequefios
las mismos que fueron cambiado semanalmente y la adicién de agua) mas el empleo de las
feromonas sintéticas de agregacion (Rhynchophorol C), colocadas de forma paralela, esta tiene
un promedio de duracién de 3 meses en campo dependiendo la temperatura donde este.

Aa i

Whezipsima

LOTE 03 04 21
FAZRICACION 05 0121

VE

Fotografia 2. Atrayente de Pina Fotografia 3. Feromona fotografia 4. Atrayente de cafia
(Rhynchophorol C.
10.10. INSTALACION DE LAS TRAMPAS

Las ubicaciones de las trampas se colocaron en los bordes de los lotes a una distancia de 50
metros de cada uno, para asi generar efectos que actie como barrera en el cual los insectos que
venga de afuera lleguen en las trampas.
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Fotografia 5. Instalacion de trampas Fotografia 6. Instalacion de trampas

10.11. IDENTIFICACION DEL SEXO DE LA ESPECIE

Las caracteristicas principales que se tuvieron en cuenta para realizar la identificacion de ambos
sexos del picudo negro (R. palmarum) fueron las siguientes:

v" El macho es de menor tamafio a comparacion de las hembras

v" Penacho de pelo o cepillo en el extremo del pico
Investigadores coinciden que R. palmarum. Presentan un claro dimorfismo sexual, por lo cual
puede ser identificado a nivel de campo. Las hembras presentan un rostrum recto excepto por
su tercio apical que posee una ligera curvatura, mientras que los machos poseen una franja de
setas (pelos) de color negro en el primer cuarto basal dorsal del rostrum. (Sepulveda, 2009).

10.12. MANEJO DEL CULTIVO

10.12.1. Labores culturales del cultivo
AN 7 ’ ‘

\“ I‘\

Fotografia 7. Limpia de palmas Fotografia 8. Tumba de palmas enferma
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11. RESULTADOS

Tabla 4. El analisis de varianza de las evaluaciones de los tratamientos de atrayentes vegetales
mas feromona (Rhynchophorol C) en la captura de los picudos negros en las plantaciones de coco
en finca los Robles de El Charco Narifio.

ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion Gli cm Pr>F
Tratamientos 7 103,6 <.0001
Mes 3 190,2 <.0001
Tratamiento x Mes 21 10,9 <.0001
Promedio 4,2
CV (%) 18,7

Tabla 5. Resultado de analisis, de nimero de individuos total y promedio por semanas.

Tratamiento Promedio Grupo
Feromona + Pifia + Cafia 9,4 a
Feromona + Piia 7,0
Pina + Caia 4,5 C
Pina 4,1 cd
Feromona + Cafia 4,0 cd
Feromonas 2,5 de
Cafa 2,0
Testigo Absoluto 0,0 f

Los valores dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren
significativamente a la probabilidad del 5% segun la prueba de Tukey. El promedio se
realizo teniendo en cuenta el nimero de individuo promedio acumulado dividido por
el numero de repeticiones por tratamientos por cada semana, donde se muestra que
el tratamiento feromona + pifa +cafia tuvo diferencia significativa.
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llustracion 3. Resultado de analisis, de nimero de individuos total y promedio por semanas.
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Tratamientos
El promedio se realizé teniendo en cuenta el nimero de individuo promedio acumulado dividido

por el nimero de repeticiones por tratamientos por cada semana, donde se muestra que el
tratamiento feromona + pina +cafa tuvo diferencia significativa.

llustracion 4. Grafica resultado de analisis, de nimero de individuos promedio por mes.
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Se puede observar que a medida que transcurre el ensayo se disminuye el nimero de individuos
de picudos negros, teniendo en cuenta que los tratamientos con mayores nimeros de captura
fueron feromona + piiia + cafia y feromona + pifia, donde muestra su eficacia desde el primer
mes disminuyendo el nivel poblacional.
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Tabla 6. Numero de captura semanal del picudo negro (Rhynchophorus palmarum) a través de
trampea con atrayentes vegetales mds feromonas en la finca los Robles del municipio de El
Charco durante las 13 semanas.

Total, de captura de hembra y macho de Rhynchophorus Palmarum

Mes Julio Agosto Septiembre Octubre
Semanas | x X X X X X X X X X X X x | Tota
I
Macho 91 | 66 |64 | 46 | 48 | 38 |36 | 23 | 24 | 20 | 15 | 13 | 11 | 495
Hembra 97 72 | 61 56 51 147 | 32 | 35 |28 | 23 |19 | 16 | 14 | 551
Total 188 | 138 | 12 | 102 | 99 | 85 | 68 | 58 | 52 | 43 | 34 | 29 | 25 | 1046
5

llustracion 5. Numero de captura semanal del picudo negro (Rhynchophorus palmarun) con
trampa con atrayentes vegetales mas feromonas en el cultivo de coco (Cocos nucifera) en finca

los Robles del Municipio de El Charco durante las 13 semanas.
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Tabla 7. Numero de individuos promedio de sexo por semana.

PROMEDIOS

MACHOS HERBRAS TOTAL
TRATAMIENTOS

PROMEDIO GRUPO |PROMEDIO GRUPO |PROMEDIO GRUPO
Tl 3,3 a 4,2 a 7,5 A
T2 10,6 b 10,6 b 21,2 B
T3 6,0 C 6,0 c 12,0 C
T4 13,7 bd 14,4 bd 28,1 D
T5 5,8 cd 6,6 ce 12,4 E
T6 3,1 af 2,9 f 6 F
T7 5,6 cg 7,9 g 13,5 G

Los valores dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren
significativamente a la probabilidad del 5% segun la prueba de Tukey. El promedio se realizd
teniendo en cuenta el nimero de individuo promedio de sexo por semana.

llustracion 6. NiUmero de individuos promedio acumulado y total por semana de ambos.
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Tratamientos

Se puede evidenciar que no existieron diferencias entre las proporciones, en cuanto al sexo del
insecto, ya que las graficas demuestran que la feromona mas los atrayentes de frutas no inciden
en la frecuencia de atraccién sea de machos o hembras, a pesar de ser el macho quien segrega
la hormona en forma natural lo que debia atraer mayor nimero de hembras.
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Tabla 8. Resultado de analisis tanto macho y hembra, de nimero de individuos total y promedio
por semanas.

Tratamiento Promedio Grupo
Feromona + Pifia + Cafia 14,1 a
Feromona + Piiia 10,6 ab
Pifa + Cafa 6,8 bc
Pina 6,2 bc
Feromona + Caina 6,0 bc
Feromonas 3,7 C
Caina 3,0 c
Testigo Absoluto 0,0 d

Los valores dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren
significativamente a la probabilidad del 5% segun la prueba de Tukey. El promedio se realizo
teniendo en cuenta la captura total de los insectos durante las 13 semanas.

llustracion 7. Resultado de analisis tanto macho y hembra, de nimero de individuos total y
promedio por semanas.
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Tratamientos

El promedio se realizé teniendo en cuenta la captura total de los insectos durante las 13 semanas,
dividida por el nimero de repeticion por cada tratamiento, evidenciando diferencia significativa
en cuanto al tratamiento feromona + pifia + cafia, sobre los otros atrayentes evaluados
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Tabla 9. Resultado del analisis por mes tanto macho y hembra y numero de individuo promedio
por mes.

Mes Promedio Grupo
Julio 11,8 a
Agosto 7,3 b
Septiembre 4,1 bc
Octubre 2,0 C

Los valores dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren
significativamente a la probabilidad del 5% segln la prueba de Tukey. El promedio se
realizé teniendo en cuenta la captura total por mes dividido por el nimero de repeticion
por cada tratamiento, donde demostrd su efectividad en mayor nimero de insectos
capturados.
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12. DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion se analizaron de acuerdo a las variables
anteriormente planteadas, las mismas que se basaron en el nimero de machos de picudos
capturados, nimero de hembras capturadas y total por semanas.

Los resultados referentes a las variables estudiadas, se observé que durante todo el periodo de
evaluacion existieron diferencias estadisticas significativas para los tratamientos (p<0.05);
respecto al andlisis de la varianza mediante la aplicacién de atrayentes vegetales mas feromona
se obtuvo que los coeficientes de variacion de fue de 18.7 y un promedio de 4.2 asi como lo
muestra la tabla 5.

El atrayente vegetal que obtuvo los mejores resultados en la captura del picudo negro en
promedio por semana fue con el empleo de atrayente de Feromona (Rhynchophorol C) + Pifia +
Caiia, en donde mostro diferencia significativa y demostro su efectividad en mayor nimero de
insectos capturados sobre los otros atrayentes evaluados, los mismos que no presentaron
diferencia altamente significativas entre si, pero si contra el tratamiento T1.( solo feromona) T6
( solo cafia), asi como lo muestra en la tabla 7 lo que demostré que el empleo de feromonas por
si solas y tanto el tratamiento de solo cafia no constituyen un método efectivo de control de
picudo negro, pero con el uso de atrayentes vegetales de frutas combinadas se puede aumentar
su efecto de captura. Los resultados referentes a la variable de nimero de hembras y de machos
de picudos negros capturados en promedio se pueden observar en la tabla 8, en la cual se observa
gue en cada uno de los tratamientos en evaluacion existié diferencias estadisticas significativas
para los tratamientos con una probabilidad. pero no existieron diferencia significativa entre la
captura de ambos sexos.

Como se puede observar en la tabla 8, el porcentaje de captura tanto para hembra y macho lo
tuvo el tratamiento 4 con un promedio de 14,4 para hembra y 13,7 para machos con un total de
28,1, lo cual nos indica que para la zona del municipio del charco es muy eficiente debido a su
eficacia y bajo costo, seguido del tratamiento 2, hembras 10,6, machos 10,6 con un total de 21,2,
luego el tratamiento 7, hembra 7,9, macho 5,6, total 13,5, luego el tratamiento 5, hembra 6,6,
macho 5,8 con un total 12,4, de, luego el tratamiento 3, hembra 6.0, macho 6,0, con un total
del2,0, luego el tratamiento 1, para hembra 4,2, para macho 3,3, para un total de 7,5, por ultimo
el tratamiento 6, hembra 2,9, macho 5,6 para un total 6, asi como lo muestra la ilustracién 6.

De esta forma la tabla 7 también muestra el nimero de captura de ambos sexo por semana
donde se puede observar que el mayor numero de captura de R. palmarum, se obtuvo en la
semana 1 con un total de 188 insectos el cual 97 eran hembras y 91 machos, Se puede notar que
en cuanto pasan las semanas el porcentaje de captura tiende a disminuir como lo dice la semana
13 en la cual se capturaron 14 hembras y 11 machos con un total de 25 picudos, de esta forma
se empled algunas practicas realizada por los productores como lo que fue labores culturales que
se realizaron durante el proyecto, las cuales fueron limpia total, tumba y pica de palmas
enfermas.
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13. CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis de resultados estadistico realizado se pudo concluir que, los atrayentes
con los mejores resultados en la captura del picudo negro. Fue con el empleo de feromona + pifia
+ cafia, donde demostrd su efectividad en mayor nimero de insectos capturados sobre los otros
atrayentes evaluados, los mismos que no presentaron diferencias estadistas entre si, el segundo
tratamiento con mas captura fue el de feromona + pifia, lo que demuestra que el atrayente
vegetal como lo es la pifia juega un papel importante en esta clase de trabajo ya que el mayor
numero de capturado fue del tratamiento mencionado.

El tratamiento de feromonas por si solas no constituyen un método efectivo de control de picudo
negro, pero con el uso de atrayentes vegetales se puede aumentar su efecto atrayente hacia las
trampas.

No existieron diferencias entre la proporcién de adultos capturados en cuanto al sexo del insecto,
ya que los resultados demostraron que la feromona mas los atrayentes de frutas no difieren en
la frecuencia de atraccion sea de machos o hembras, a pesar de ser el macho quien segrega la
hormona en forma natural lo que debia atraer mayor nimero de hembras.

Se pudo observar que a medida que transcurria el ensayo se disminuia el nimero de individuos
capturados en las trampas por lo cual inferimos su descenso a nivel poblacional, evidenciando
las bondades del uso de trampas para el control de esta plaga.

Para obtener buenos resultados de produccién en fincas de coco son importantes otras labores
culturales como el derribo de palmas enfermas, la adecuacién de drenaje, limpieza y control de
malezas.
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14. RECOMENDACIONES

Es importante que la comunidad y especificamente los productores de coco, reciban charlas
técnica de como realizar este tipo de trabajo ya que econdmicamente es viable realizarla y que
se organicen y que apliquen las técnicas de campo recomendadas, realicen las labores culturales
y sus respectivos controles, instalacién de trampas, drenaje, limpieza etc, para lograr una mejor
productividad y que permita aumentar sus ingresos y mejorar la calidad de vida de cada uno de
los agricultores de coco, ya que este producto es la base de la economia de algunos habitantes
del municipio de El Charco.

Igualmente Realizar una labor grupal entre todos los agricultores para que conjuntamente hagan
en trabajo arduo en cuanto al trabajo de hacer captura a través de trampeo, ya que no es viable
gue lo realicen individualmente.

Colgar los atrayentes (feromona y cebo vegetal) dentro del recipiente de manera que queden
paralelos a las ventanas laterales. Cambiar el cebo vegetal cada 8 dias y la feromona sintética de
agregacion cada tres meses.
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15. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 10. Cronograma de actividades.

ACTIVIDADES

Revisién de literatura

Realizacion de trampas

Visita a la finca para el
diagnostico

Didlogo con el Agricultor

Delimitacién del cultivo

Destinar trampas al cultivo

Colecta de picudos en trampa
y registros fotograficos

Identificacidn de los picudos

Procesamiento y analisis de los
datos

Informe final
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16. PRESUPUESTO

Tabla 11. Presupuesto

(20%) | (80%)
DISTRIBUCION DE
PRESUPUESTO APORTES
V.
Rubros Unidad | Cantidad | Unitario V. Total Tesista Entidad
Personal
Ing. Agrénomo dias 120 32,688 3.922,560 784,512 3.138,048
Subtotal 3.922,560 784,512 3.138,048
Materiales
tangibles
feromonas unidad 12 10,000 120,000 24,000 96,000
Lapiz Caja 1 6,000 6,000 1,200 4,800
Marcador Unidad 3 2,000 6,000 1,200 4,800
Borrador unidad 2 1,000 2,000 400 1,600
costal unida 24 500 12,000 2,400 9,600
Bolsa ziploc paquete 6 3,000 18,000 3,600 14,400
Piola Rollo 1 15,000 15,000 3,000 12,000
formalina frascos 3 5,000 15,000 3,000 12,000
Libreta de campo Unidad 1 5,000 5,000 1,000 4,000
cinta papel rollos 5 2,000 10,000 2,000 8,000
Sacapuntas Unidad 2 500 1,000 200 800
Subtotal 50,000 210,000 42,000 168,000
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Decametro Unidad 1 20,000 20,000 4,000 16,000
Pimpinade 5
galones Unidad 24 7,000 168,000 33,600 134,400
Botas pares 1 45,000 45,000 9,000 36,000
Lima Unidad 1 5,000 5,000 1,000 4,000
Machete unidad 2 10,000 20,000 4,000 16,000
Subtotal 87,000 240,000 51,600 188,400
Otros Gastos
Transporte Unidad 1 480,000 480,000 96,000 384,000
Subtotal 480,000 96,000 384,000
Imprevisto 5% 218,628 43,725 169,903
Total 4.591,188 918,237 3.672,951
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ANEXOS

Fotografia 10. Preparacién de corte
de atrayentes vegetales

Fotografia 11. Distribucién de trampas Fotografia 12. Monitoreo de trampas
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Fotografia 15. Separacion de hembras y machos de picudos negros.
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