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EVALUACION DEL NEMATODO Steinernema carpocapsae (Weiser) COMO
CONTROLADOR DE Cyparissius daedalus (Cramer) EN PALMA ACEITERA
COARI (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis), CANTON SHUSHUFINDI

Autor: Brito Romero Mauro José
*Universidad Técnica del Norte
Correo: mjbritor@utn.edu.ec
Afo: 2023

RESUMEN

Eupalamides guyanensis (Houlber) ocasiona dafios severos en el pedinculo de los racimos
y las inflorescencias de la palma aceitera, provocando pérdidas productivas y econémicas.
La presente investigacion se realiz6 con el fin de evaluar el nematodo Steinernema
carpocapsae (Weiser) como controlador biolégico de Eupalamides guyanensis (Houlber) en
palma aceitera hibrida (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis). Para el estudio se implement6
un disefio completamente al azar y las variables evaluadas fueron: Poblacion de larvas y
Patogenicidad por categoria. El proceso de infeccion se llevé a cabo mediante dosis de
aplicacion 1.5x10°, 3x10°, 2x108, 4x10° nematodos, mezclados en 8 litros de agua que se
aplicaron directamente sobre la corona de plantas afectadas. Para la variable poblacion de
larvas se observé que T2 (3x10°) y T4 (4x10°) alcanzaron el menor porcentaje de presencia
de la larva con 13.8% y 9.4% como resultado de la infeccién por concentracion de
nematodos. Sin embargo, en patogenicidad por categoria a los 28 dias, se denoto mayor
agresividad con el tratamiento T2 en S1 que es el nivel de la hoja 33 hacia abajo hasta el
altimo nivel foliar, con una mortalidad del 49.6%, los porcentajes de mortalidad muestran
que la dosis (4x 10°) alcanzd el 47.2%. Afirmando asi que los nematodos entomopatégenos
Steinernema carpocapsae (Weiser) si generan una disminucién en la poblacion de larvas
Eupalamides guyanensis (Houlber).

Palabras claves: nematodo, palma aceitera, dosis, larvas.
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EVALUATION OF THE NEMATODE Steinenema carpocapsae (Weiser) AS A
CONTROLLER OF Cyparissius daedalus (Cramer) IN COARI OIL PALM (Elaeis
oleifera x Elaeis guineensis), SHUSHUFINDI CANTON

Author: Brito Romero Mauro José
*North Technical University
Email: mjbritor@utn.edu.ec

Year: 2023

ABSTARCT

Eupalamides guyanensis (Houlber) causes severe damage to the peduncle of the racemes
and inflorescences, causing productive and economic losses. The present research was
carried out in order to evaluate the nematode Steinernema carpocapsae (Weiser) as a
biological controller of Eupalamides guyanensis (Houlber) in hybrid oil palm (Elaeis
oleifera x Elaeis guineensis). For the study, a completely randomized design was
implemented and the variables evaluated were: larval population and pathogenicity by
category. The infection process was carried out by application doses of 1.5x10°, 3x10°,
2x10°, 4x10° nematodes, mixed in 8 liters of water that were applied directly to the crown
of affected plants. For the larval population variable, it was observed that T2 (3x10°) and T4
(4x10°) reached the lowest percentage of larval presence with 13.8% and 9.4% as a result of
infection due to nematode concentration. However, in pathogenicity by category at 28 days,
greater aggressiveness was noted with the T2 treatment in S1, which is the level of the leaf
33 downwards to the last leaf level, with a mortality of 49.6%, the mortality percentages
show that the dose (4x 10°) reached 47.2%. Thus, affirming that the entomopathogenic
nematodes Steinernema carpocapsae (Weiser) do generate a decrease in the population of
Eupalamides guyanensis (Houlber) larvae.

Key words: nematode, oil palm, dose, larvae.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

2.1.1. ANTECEDENTES

La produccién de aceite de palma a nivel internacional ha logrado sobrepasar a la
soya siendo un cultivo 10 veces superior a la misma, tal es su desarrollo que conjuntamente
los aceites de palma y palmiste representan la tercera parte del total de produccion de los 17
aceites y grasas vegetales que se comercializan alrededor del mundo (Subsecretaria de
Fomento a los Agronegocios de la SAGARPA [SFA], 2010). Para el afio 1990 la produccion
de aceite de palma representaba el 13% del total de 81 millones de toneladas producidas a
nivel mundial, sin embargo, en el afio 2014 presentd un aumento del 30% (Alvarez y
Nicolalde, 2018).

A nivel nacional, segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP, 2015), el cultivo de palma de aceite hasta el afio 2015 logré posicionarse como uno
de los productos industriales mas importantes del Ecuador. Los subproductos provenientes
de la palma aceitera han sufrido un incremento creciente que ha provocado la expansion de

este cultivo (Kumar, 2016).

La produccion del afio 1993 fue de 152 537 toneladas, las cuales cumplieron el
propdsito de suplir la demanda local, sin embargo, desde el afio 1991 se notaron excedentes

de produccidn nacional, con un valor promedio de 6% (INIAP, 2021).

La cadena agroindustrial de la palma aceitera en el 2010, represento el 14.1% en el
PIB agricola del Ecuador, cuenta con una inversion aproximada de USD 522 300 000 a lo
largo de la cadena, generd 48 000 empleos directos y 60 000 indirectos no solo por la
produccion, sino también por todos los servicios que se generan alrededor del sector (Rosero,
2010). Para el afio 2021 Ecuador fue el décimo octavo exportador a nivel mundial de palma
de aceite, participando con el 0.3%, es el quinto a nivel de América Latina y segundo en
Sudamérica superado solo por Colombia (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG],
2021). Ya para el afio 2019 existian 55 empresas palmicultoras registradas en Ecuador que
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proporcionaban empleo directo a 2418 personas (Corporacion Financiera Nacional (CFN),
2020).

El rendimiento de este tipo de cultivo por hectarea, es mayor al de cualquier otra
oleaginosa como la soya (Glycine max), el mani (Arachis hypgaea), etc. en efecto tienen
rendimientos menores por hectarea que la palma aceitera; lo que ha provocado el
desplazamiento de cultivos tradicionales como el banano (Musa paradisiaca) o la cafia de

azucar (Saccharum officinarum) (Borja, 2013).

Por otro lado, existen varias enfermedades de importancia econdémica que deben ser
tomadas en cuenta al momento de tener un cultivo de palma aceitera, las cuales han sido en
su mayoria controladas hasta la aparicion de la enfermedad pudricion de cogollo (PC) que
condend la expansion del cultivo, solo en Ecuador hasta el afio 2009 causé perdidas
superiores a 150 millones de ddlares (Potter, 2011). La incidencia promedio de la
enfermedad fue del 66.75 %, mientras que la intensidad de ataque promedio fue de 46 %.
(Rivas y Herrera, 2017), una de las principales opciones fue cambiar de variedad de cultivo
gue en su mayoria era E. guineensis a una hibridacion entre E. guineensis de origen africano

y E. oleifera proveniente de América del Sur (Potter, 2011).

Esta estrategia de hibridacion ha logrado resistencia en agentes causales, sin
embargo, la aparicion de una plaga considerada secundaria en Colombia hasta el afio 2004
amenaza nuevamente el cultivo (Ayala et al., 2004). El barrenador gigante de la palma, antes
conocido como Cyparissius daedalus (Cramer), actualmente se encuentra registrado como
Eupalamides guyanensis (Houlber). Bustillo et al. (2013) indican que este insecto fue
observado en 1985, en los Llanos Orientales de Colombia, especificamente en Caqueta
atacando a la palma de aceite. De modo que en 1999 los niveles poblacionales en algunas
plantaciones del Meta comenzaron a llamar la atencion, especialmente en el municipio de
San Martin. Por consiguiente, en el afio 2000 los niveles poblacionales superaron todos los
prondsticos de desarrollo de esta plaga y Palmeras del Meta comenzo a registrar la muerte
de palmas como consecuencia del dafio del barrenador. Aldana y Calvache (2002) plantean
que no se encuentra informacion sobre el desarrollo de este insecto en Ecuador, en este
contexto y tomando en cuenta que la empresa palmicultora DANEC S.A. sefiala que existe

la presencia de este gusano en los cultivos de la amazonia, es necesario combatir esta plaga.
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Como medidas para controlar a esta plaga se han hecho varios ensayos con
controladores biologicos a nivel de la Amazonia colombiana especialmente, uno de estos el
nematodo entomoparasito Steinernema carpocapsae (Weiser), el cual ha dado muy buenos
resultados.

Teniendo en cuenta los resultados reflejados, en un experimento realizado en campo
con la aplicacion de una suspension de 500 000 nematodos por palma en dos litros de agua,
dirigida al area de la corona tiene una mortalidad de la plaga de hasta el 60% después de 14
dias de aplicados; en otros experimentos realizados en Ecuador usando nematodos del
género Steinernema en Galleria mellonella (Linnaeus) se obtuvieron resultados superiores

al 90% después de 72 horas de la aplicacion (Argotti et al., 2010).

Por consiguiente, la mortalidad de larvas se incrementa después de 28 dias de su
aplicacion (Aldana de la Torre et al., 2010).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Eupalamides guyanensis (Houlber) es una plaga que causa dafio directo en los
racimos, sin embargo, el insecto presenta comportamientos distintos a los descritos, en efecto
se dirige al estipite y concentra ahi todo su ataque formando una especie de galerias lo que
provoca en algunos casos la muerte de la palma (Aldana-De la Torre et al., 2010).

Palmeras del Meta Colombia han intentado varios experimentos para eliminar esta
plaga, con el uso de quimicos insecticidas por absorcion radical o por inyeccién al estipite,
sin embargo, no lograron resultados satisfactorios. Asi que el control de larvas pequefias al
aplicar insecticidas directamente en la corona podria causar un dafio ambiental mucho mayor

al dafio de la plaga por ser una aplicacion peligrosa (Ayala et al., 2004).

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT) del (Gobierno
Auténomo Descentralizado del canton Shushufindi, 2015), ademas de las actividades
petroleras, explotacion de minas y canteras, la segunda actividad econdémica de este canton
es la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, por lo tanto, las actividades agricolas en el
cultivo de palma africana supera a las actividades petroleras. La empresa Palmas del Ecuador
cuenta con un cultivo de aproximadamente 12 000 hectareas. Por otro lado, el sistema de

monocultivo se vuelve vulnerable a una gran variedad de plagas y enfermedades; una de
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estas es E. guyanensis (Houlber), una plaga de alto riesgo que causa mayor dafio a la

produccion hasta ocasionar la muerte de la planta (Aldana et al., 2004).

1.3. JUSTIFICACION
Con el pasar de los afos el uso de agroquimicos ha sido exponencial, principalmente
ligado a la necesidad de una mayor produccion agricola esto combinado a su vez con la
necesidad de mas alimentos, lo que ha generado efectos nefastos en el ambiente
contaminando suelos, fuentes hidricas, dafios a la salud humana, etc. como alternativa se
plantea el uso de controladores biologicos, que solos o en combinacidn son capaces de
disminuir los efectos destructivos de una poblacion patdgena de una manera ambientalmente

amigable (Vinchira-Villarraga y Moreno-Sarmiento, 2019).

Los nematodos entomopatdgenos son formulados y aplicados en estados juveniles
infectivos, con una unica forma de vida libre y tolerante al ambiente (Gaugler, 2018); lo que

demuestra la efectividad de este nematodo entomopatdgeno no solo en Castnia.

Para lograr el manejo de Eupalamides guyanensis (Houlber) se han realizado varios
ensayos con el nematodo entomopatégeno Steinernema carpocapsae (Weiser); segun
Sornoza (1991), se aplicaron tres concentraciones las cuales fueron de 1, 2, 3 millones de
nematodos y un testigo, el cual tuvo una aplicacion quimica (endosulfan), dando como
resultado que existid6 una mayor eliminacion de la plaga con las tres aplicaciones de

nematodos con relacién a la quimica.

Ortiz (1994) encontrd que aplicando 1000 nematodos de S. carpocapsae (Weiser) se
logra un 22% de mortalidad y con 10 000 se logra un 100% de mortalidad por larva en un
experimento in vitro. La Importancia de esta investigacion radica en la realizacién de un
experimento para probar la eficacia de la aplicacion de Steinernema carpocapsae (Weiser)
en palmas infectas con el gusano barrenador Eupalamides guyanensis (Houlber) en los
cultivos de la empresa palmicultora en el cantén Shushufindi, y de esta forma disminuir el
ataque de E. guyanensis (Houlber), mejorando los cultivos y la economia del productor y del

consumidor.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.0Dbjetivos General

Evaluar el nematodo Steinernema carpocapsae (Weiser) como controlador de Eupalamides
guyanensis (Houlber) en palma aceitera hibrida (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis), cantén
Shushufindi.

1.4.2.0bjetivos Especificos

e Determinar la poblacion de larvas de Eupalamides guyanensis (Houlber) en el tercio

inferior de la palma aceitera hibrida, bajo los tratamientos en estudio.
e Analizar la capacidad patogénica de Steinernema carpocapsae (Weiser) en

Eupalamides guyanensis (Houlber) en el cultivo de la palma.
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1.5.Hipdtesis

1.5.1.Hipdtesis nula

La aplicacion de Steinernema carpocapsae (Weiser) influye en el control de

Eupalamides guyanensis (Houlber).

1.5.2.Hipdtesis alternativa

Al menos una de las dosis de aplicacion de Steinernema carpocapsae (Weiser) resulta

eficiente en el control de Eupalamides guyanensis (Houlber).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.2. Palma aceitera

Segun Potter (2010) la palma aceitera se introdujo al Ecuador como una opcién
viable para evitar la importacion de aceite de cocina entre 1953 y 1954, ya que en aquella
época este era de un valor bastante elevado. Ecuador al contar con tres regiones altamente
diferenciadas en clima, crea la posibilidad de establecer variedades de cultivo de palma, las
zonas especificas de produccidn son al oeste la llanura costera del Pacifico y algunas de las
estribaciones menores de la cordillera de los Andes; y al este, se encuentra la extensa cuenca
del Amazonas que al contar con areas boscosas bajas, las cuales son bastante extensas y se

vuelven también un sitio propicio para el cultivo de palama aceitera (INIAP, 2015).

Santo Domingo, La Concordia, Quinindé y Quevedo que se encuentran al oeste de
Ecuador fueron los sectores donde se iniciaron las plantaciones de palma de aceite. Uno de
los principales retos en el cultivo es el riego, razon por la cual los palmicultores generalmente
escogen zonas en las que las precipitaciones sean acordes a las necesidades del mismo. Las
precipitaciones a nivel de Ecuador disminuyen desde el norte al sur, por ejemplo; Quevedo
en general tiene déficit de precipitaciones lo que significaria que la produccion de palma
disminuird en ese sector, la zona del sur, entendiendo estas como el valle del Guayas y
Guayaquil también tienen déficit de agua de riego lo que obliga a conseguir un sistema que

logre una produccion aceptable del fruto de palma (Rosero, 2010).

Una altitud de 900 metros, por ejemplo, Santo Domingo ya se considera como
demasiado fresco y nublado para el cultivo de palma aceitera, que se ve afectado aun mas si
la temperatura disminuye demasiado y en esa zona puede llegar incluso por debajo de los 18
grados centigrados. Entre Quinindé y la Concordia se encuentra la zona de mayor produccion
a este sector se le conoce como el “Bloque Occidental”, que se localiza en el norte y hasta

el afio 2005 significd el 83% de la superficie total de la palma de aceite (Potter, 2011).

En la region Amazonica el gobierno ecuatoriano por medio del ya desaparecido

Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacién (IERAC) en 1978, dio titulos de
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propiedad a dos grandes empresas de aceite de palma de 10 000 hectéareas a cada una de
ellas, en la selva en las provincias de Orellana y Sucumbios. Para el afio 2005 la superficie
de siembra de palma fue de 15 187 hectareas (Potter, 2011).

2.1.3. Taxonomia de la palma aceitera

Melado (2008) indica que la clasificacion taxondmica de la palma aceitera es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Subfamilia: Coryphoideae

Tribu: Cocoeae

Género: Elaeis

Especies: Elaeis guineensis Jacg. y E. oleifera Kunth.

2.1.4. Variedades

La especie de palma tiene tres variedades: dura, pisifera y tenera. De ellas se
considera que tenera es la que se utiliza comercialmente para la extraccion del aceite y es un
cruce entre dura y pisifera ya que la variedad pisifera proporciona resistencia a la planta,
mientras que dura proporciona beneficios en lo referente a la produccion de aceite.
(Technoserve, 2009).

2.1.5. Hibridacion

La hibridacion OxG es una mezcla de dos fuentes de germoplasma: la poblacion
materna E. oleifera (Kunth) y la poblacién E. guineensis (Jacq) como fuente de polen, se
empled como estrategia para combatir la pudricion de cogollo, es asi que hasta el afio 2013

se sembraron aproximadamente 21000 hectareas solo en Ecuador (Alvarado, 2013).
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2.1.6. Morfologia de la palma aceitera

La palma aceitera es una planta perenne, cultivada especificamente para la extraccion
de aceite (Figura 1), es una planta monoica por lo cual produce inflorescencias masculinas
y femeninas por separado. Se producen los frutos en las inflorescencias femeninas las cuales
tienen forma de racimo, los que al estar maduros son de color rojo amarillento (Technoserve,
2009).
Figura 1

Palma aceitera adulta

2.1.6.1. Raices:
Como se observa en la figura 2, poseen raices de anclaje, primarias, secundarias y
terciarias. Se considera que en su mayor parte son horizontales (Technoserve, 2009).
Figura 2

Descripcion de la raiz palma aceitera

2.1.6.2. Tronco o estipite:
Un solo punto de crecimiento (tronco), como se observa en la figura 3, es de forma

cilindrica y cubierto con las bases de las hojas de los afos anteriores, el diametro es
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normalmente de 45-68 c¢m, la circunferencia es mas o menos de 355 cm, pero la base

comienza mas gruesa (Technoserve, 2009).

Figura 3

Tronco palma aceitera

2.1.6.3. Hojas:
Bajo condiciones normales, el tronco sostiene entre 40 y 56 hojas. Produce entre 20
a 30 hojas por afio. Como se observa en la figura 4, la mayoria de las palmas adultas producen
un promedio entre dos y tres hojas nuevas cada mes. Las hojas son de color verde, tienen un

largo de 6 a 8 m y estéan arregladas en espirales sobre el tronco (Technoserve, 2009).

Figura 4

Hojas palmas aceitera
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2.1.6.4. Inflorescencias:

Las especies del género Elaeis tienen inflorescencias axilares unisexuales, las
primeras aparecen aproximadamente a los tres afios y a partir de esa edad hay una por cada
hoja que se abre. La relacion ideal entre flores femeninas y masculinas en de 3:1 (Figura 5),
(Technoserve, 2009).

Figura 5

Inflorescencias

—

Nota: a) Femeniha, b) Masculina

Como se observa en la figura 6, el fruto es una drupa sésil cuya forma varia desde
casi esférica a ovoide o alargada y un poco mas gruesa en el apice, su longitud varia desde
2-5 centimetros, el pericarpio del fruto consta del exocarpio exterior o piel, el mesocarpio o
pulpay el endocarpio o cuesco (Sanchez Urbina, 2012).

Figura 6

Racimo palma aceitera

2.1.7. Cultivo de palma de aceite
Segun el INIAP (2015), la cadena productiva originada por el cultivo de la palma
aceitera aporta aproximadamente un 4.5% del PIB agricola nacional y un 0.79% del PIB
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general del pais, de la misma manera emplea unas 50 mil personas en empleo directo y unas
100 mil en empleos relacionados indirectamente a la actividad. Para el afio 2015 se
encontraban sembradas aproximadamente 280 mil hectareas de palama aceitera, lo que

significaria un 4.2% de la superficie empleada para la produccion agropecuaria.

2.1.8. Requerimientos ambientales del cultivo de palma aceitera

Como cualquier otro cultivo la palma aceitera también exige una serie de
requerimientos para su optimo desarrollo como son el clima, agua, area de desarrollo,
cantidad de luz entre otros. A continuacion, se presenta un cuadro detallando las necesidades

basicas del cultivo de palma aceitera (Tabla 1) (Technoserve, 2009).

Tabla 1

Necesidades basicas del cultivo de palma aceitera

Factor Rango

Luminosidad Como minimo 1,800-2,000 horas luz por afio, 5 horas por dia
Humedad ambiental Promedio mensual 75-80%
Altitud Rango de 0 a 500 msnm
Topografia Planos o ligeramente ondulados con pendientes menores a 15%
Medios edaficos La palma necesita medios edaficos, bien drenados, con un
perfil de 60-100 cm. De profundidad, textura franco arcilloso o
franco arenoso, con pH entre 4.5a 7.0
Temperatura media  25.5 °C
Precipitacion Igual o superior de 1,800 mm, bien distribuido en todo el afio.

Déficit Hidrico Inferior a 150 mm/afio

Fuente: Technoserve (2019).

2.1.9. Manejo del cultivo

2.1.9.1. Establecimientos de viveros

a) Previvero

Segun entrevista con palmicultores para el establecimiento de la semilla, se debe
colocar en fundas después de que esta haya sido desinfectada, esta fase tarda
aproximadamente de dos a tres meses (Figura 7) (Technoserve,2009).
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Figura 7

Previvero ubicado en San Lorenzo

b) Vivero

Segun Technoserve (2009), se considera apropiado la disposicién de bolsas en forma
triangular, a 90 cm entre las bolas y 78 cm entre las filas, de esta manera el vivero podra

contener 12 500 plantulas por hectarea dejando espacio para los caminos, drenajes y lineas
de irrigacion (Figura 8) .

Figura 8

Vivero palma aceitera

2.1.9.2. Manejo

Una vez ya establecido el cultivo es necesario tomar en cuenta varias de las labores
que se deben llevar a cabo, los cuales son:

a) Labores culturales

a. Control de malezas
b. Resiembra: se trata de reponer las palmas perdidas
C. Poda de sanidad
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d. Coyoleo: se trata de recoger los frutos caidos para evitar el
nacimiento de plantulas alrededor de la palma.

b) Fertilizacion

C) Control de plagas y enfermedades

d) Cosecha

2.1.10. Gusano gigante de la palma Eupalamides Guyanensis (Houlber)

Segun Aldana-De la Torre etal., (2010), esta especie conocida también como
Eupalamides cyparissias, Castnia daedalus, Eupalamides daedalus y Lapaeumides
daedalus, es un lepiddptero nativo de Suramérica, esta ampliamente distribuida en toda la
Amazonia incluyendo Perq, Colombia, Ecuador, Venezuela, Brasil, La Guyana y el norte de
Panama, en Suramérica se conoce como la plaga de mayor importancia econémica en Cocos

nucifera L., Elaeis guineensis Jacq. y Mauritia flexuosa Linnaeus.

Segun Corporacion centro de investigaciones en palma de aceite (CENIPALMA,
2000) Eupalamides guyanensis (Houlber) esta plaga se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Castnidae

Género: Eupalamides

Especie: Eupalamides guyanensis

Para el afio 2002 se registrd evidencia de cuatro palmas nativas de la Amazonia como
hospederas, Mauritia carana Wallace, Mauritiella peruviana, Astrocaryum murumuru Mart.

y A. havarense Trail ex Drude (Aldana De La Torre y Calvache, 2002).

Eupalamides g. (Houlber) (Figura 9) fue considerada una plaga secundaria en las
plantaciones de palma del oriente Colombiano; pero a partir de 1998 cobr6 importancia
debido al incremento acelerado de su poblacion y al dafio que causa tanto en la calidad y
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extraccién del aceite, como en la produccién de los racimos y de las palmas en general (SFA,
2010).
Figura 9

Adulto de Eupalamides guyanensis (Houlber)

Hasta el afio de 1993 se tenia conocimiento de la presencia de Eupalamides
guyanensis (Houlber) en palma aceitera en la zona oriental de Colombia, Brasil, Surinam y
Perq, al igual que en Venezuela, Guayana francesa y también en los cultivos de la amazonia
ecuatoriana. Pero a partir de los afios 1998 para el municipio colombiano de San Martin ya

se categoriz0 a esta plaga como de importancia econémica (Higuera, 2002).

Eupalamides guyanensis (Houlber) se ha registrado en el cultivo de la palma de
aceite, atacando tanto siembras adultas como jovenes que han iniciado produccion. Las
larvas recién nacidas roen el exocarpio en la base de los frutos, pasan luego a barrenar las
espigas, para después continuar barrenando el estipite por el interior del pedunculo (Aldana
y Calvache, 2002).

El insecto barrena las espigas y genera pudriciones, comprometiendo total o
parcialmente el racimo de acuerdo con el estado de desarrollo; luego dirige su ataque hacia
el interior del estipite, dando como resultado palmas improductivas e incluso destruidas
totalmente. Por lo anterior, se estd utilizando como alternativa de manejo el nematodo
entomoparasito Steinernema carpocapsae, dado que muestra un buen porcentaje de control
en larvas, pupas y prepupas de E. guyanensis (Houlber), tanto en condiciones de laboratorio
(70- 90%) como en campo (50-60%) (Higuera, 2002).

En casos de alta poblacion del insecto, las larvas dirigen su ataque hacia el interior
del estipite, formando tuneles grandes o galerias. Estas galenas pueden variar entre 60 y 80
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cm de longitud. Aunque la literatura referenciada menciona que rara vez puede ocasionar la
muerte de una palma como resultado de la destruccion de los tejidos tiernos de la corona, en
las plantaciones de los Llanos Orientales esto ha sido mas frecuente de lo que se esperaba,
por tanto, éste es un punto a tener en cuenta en la calificacion de la importancia econémica

de la plaga (Higuera, 2002).

Cuando se presentan ataques fuertes y continuos por larvas de E. guyanensis
(Houlber) en el estipite, las palmas afectadas presentan clorosis ascendente del follaje, la
cual se inicia en el apice de las hojas y foliolos (Aldana y Calvache, 2002). Las hojas toman
una coloracién anaranjada y finalmente se produce secamiento de los tejidos, en la medida
en que las hojas se secan, se doblan por la base y caen sobre el estipite, dando la apariencia
de marchitamiento. El cogollo permanece en posicién normal, con acumulacion de seis, siete
u ocho flechas sin abrir, para finalmente morir. En casos de dafio severo y muy avanzado es
posible observar pudricion del tejido hasta unos 50 cm por debajo del meristemo. La

pudricion puede ser seca 0 himeda, esta tltima con olor fétido.

2.1.11. Ciclo de desarrollo de Eupalamides guyanensis (Houlber)
2.1.11.1. Adulto.

La mariposa tiene una expansion alar de 17 a 21 cm en las hembras y de 17 a 18 cm
en los machos. Son de color marron oscuro con reflejos verdes olivaceos; en las alas
presentan franjas y maculas de color amarillo palido. No se presenta dimorfismo sexual
marcado, a excepcion del frénulo, lo que permite una separacion de sexos relativamente

facil.
2.1.11.2. Huevos.

Son de aspecto fusiforme, con extremos ahusados y provistos de cinco estrias o
aristas longitudinales; son de color gris, con las aristas ligeramente matizadas de rosado

(Figura 10). Miden de 5 a 6 mm de longitud por 2 mm de ancho. Tienen un periodo de

incubacion, en promedio, de 16 dias (Pérez y Jacquin, 2006).
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Figura 10

2.1.11.3. Larva.

Recién nacida mide 7 mm, y hacia el final del estado larval alcanza una longitud de
110 a 130 mmy su color es blanco cremoso. En sus primeros instares son algo transparentes,
por lo que presentan un tinte grisaceo, debido al contenido del tracto digestivo. Por lo cual

este es el estado que causa mayor dafio a la palma aceitera (Figura 11).

Figura 11

Larva de Eupalamides guyanensis (Houlber)

2.1.11.4, Pupa.

Es de color marrén rojizo. Su tamafio varia entre 64 a 95 mm, aunque por lo general
las pupas de los machos son de menor tamafio. Estan cubiertas con un cocén formado por
fibras de palma compactada y de color gris oscuro, dejando descubierta parte de la pupa a
través de un orificio oval alargado (Figura 12).

Figura 12

Pupa de Eupalamides guyanensis (Houlber)
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2.1.12.Manejo integrado del Gusano gigante de la palma Eupalamides

guyanensis (Houlber)

La idea de un manejo es que a pesar de la presencia de este parésito, la plantacion no
tenga mayores repercusiones, para esto existen una serie de procedimientos que si bien es
cierto no eliminan por completo la plaga, logran que esta no sobrepase el umbral econémico
(Ayala et al., 2004).

Es necesario un sistema de control apropiado debido a la baja frecuencia de
monitoreos, es por ello que se recomienda tener plantas nectariferas, esta practica se la
realiza con el fin de atraer insectos parasitoides, principalmente Ooencyrtus sp. se siembran
plantas como Urena trilobata, U. lobata, Triumfetta lappula, Solanum sp. y Cassia
reticulata, Cassia tora, Hyptis capitata, Crotalaria sp., Croton trinitatis y Stachytarpheta

cayennensis, entre otras (Ayala et al., 2004).

o Ciclos de cosecha
Esta es una practica realizada enfocandose en la calidad del producto cosechado y se
la debe realizar de manera oportuna, si se logra tener un buen manejo de los ciclos de
cosecha, evita péerdidas en campo, la proliferacion de palmas espontaneas en el interior de
los lotes y, sobre todo, disminuye la incidencia de insectos plaga del fruto como Eupalamides

guyanensis (Houlber).

o Poda
Esta actividad tiene una incidencia fundamental en evitar el desarrollo de plagas, se
recomienda hacer una poda sanitaria semestral, al cortar las hojas de la planta generalmente

muchos de los huevos y larvas caen al suelo antes de ingresar a la planta, donde mueren.

o Captura de adultos:
Al capturar adultos, se evita la proliferacion de la plaga, es muy importante realizar
esta actividad porque incluso muestra las areas de lotes mas afectadas por Eupalamides

guyanensis (Houlber) en la plantacion.
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J Control quimico:

El control quimico debe ser la Gltima opcion a la hora de combatir alguna plaga o
enfermedad, es poco recomendable en cultivos extensivos ya que puede acabar con los
enemigos naturales. La aplicacion de insecticidas sean estos de contacto o por ingestion dan
muy buenos resultados a corto plazo, se debe focalizar muy bien el uso de este tipo de
tratamientos y este debe tener muy poca residualidad (Technoserve, 2009).

o Control bioldgico:
Actualmente existe una serie de experimentos por ejemplo la multiplicacion de
Ooencyrtus sp., que de acuerdo con la metodologia propuesta por Aldana et al. (2009) segun
Ayala et al (2004) dio muy buenos resultados, actualmente también se ha implementado el

uso de nematodos para el control de este insecto plaga.

2.1.13. Nematodos entomopatogenos (NEPS)

Los nematodos son los animales méas abundantes de la Tierra (Lara et al., 2016), su
morfologia es, por lo general, filiforme, y su tamario, salvo excepciones, oscila entre 0,1 y
1,5 mm. Los nematodos se han adaptado a vivir en ambientes terrestres, es decir en el suelo
como parasitos dentro de otros organismos. La gran diversidad propia de estos animales se
refleja en los distintos niveles tréficos que diferentes especies de nematodos pueden ocupar,
es asi que existen nematodos bacterivoros, fungivoros, omnivoros, depredadores, y parasitos
de organismos de naturaleza muy distinta, como son vertebrados, artrépodos o plantas
(Campos et al., 2020). Los nematodos artrépodos causan dafio a las plantas, por lo cual la
agricultura sufre innumerables perdidas economicas.

Segun Campos et al. (2020) y Lara et al. (2016), se encuentran distribuidos en el
suelo en un estado juvenil conocido como “juvenil efectivo” (JI), estos nematodos tienen la
capacidad de detectar a su hospedador mediante el reconocimiento de diferentes tipos de
sefiales, entre ellas se pueden enumerar vibraciones, incremento de concentracion de CO2,
etc. Los NEPs ingresan internamente por orificios naturales como la boca, el ano o
espiraculos, se mueven por el sistema circulatorio conocido como hemocele, estando ya
dentro del hospedador liberan la bacteria simbionte que portan estos nematodos en su
interior. Al encontrarse el nematodo y la bacteria de forma conjunta dentro del hospedador
hace que el sistema inmune de este se anule y permite matarlo en un plazo de 24 a 48 horas

después de la infeccion. Tanto el nematodo como la bacteria se reproducen dentro de lo que
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fue el hospedador, permanecen en el cadaver de 7 a 15 dias, este tiempo depende de si las
condiciones ambientales son optimas o no y obviamente también depende de la especie.
Después de este tiempo las nuevas generaciones JIs emergen del interior del cadaver

completando de esta manera el ciclo.

Los NEPs estan presentes de forma natural en todos los continentes a excepcion de
la Antartida, se encuentran en los suelos de zonas naturales y agricolas. Su capacidad
infectiva y de supervivencia estd mediada por factores abioticos (tipo de suelo, humedad,
temperatura, etc.), y bidticos (competencia inter e intraespecifica, enemigos naturales,

depredadores, etc.) (Campos et al., 2020).

Muchas de las préacticas agricolas, como, por ejemplo, el laboreo tradicional, exponen
a los NEPs a condiciones extremas (de temperatura, luz ultravioleta, etc.) que reducen
significativamente su capacidad de movimiento y eficacia infectiva, hasta el punto de poder
llevar a poblaciones enteras a la extincion en los cultivos. Con el fin de establecer las
condiciones necesarias para integrar de forma eficaz el uso de estos nematodos junto a otras
estrategias de control de artropodos, resulta imprescindible conocer previamente sus
poblaciones de partida y su ecologia; es decir, su relacién con aquellos organismos asociados
a su red trofica, y cdmo el conjunto de estas interacciones estd modulado por las propiedades

del suelo y el manejo agricola (Campos et al., 2020).

2.1.14. Steinernema carpocapasae (Houlber):

Segin Campos et al., (2020) Steinernema carpocapasae (Weiser) (Figura 13), se

clasifica de la siguiente manera:
Reino: Animalia
Filo: Nematoda
Clase: Cromadorea
Subclase: Rhabditida

Familia:; Steinernematidae
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Género: Steinernema

Especies: S. carpocapsae.

Figura 13

Teinernema carpocapsae

.

Segin Campos et al. (2020) es la especie mas estudiada, su comportamiento se
considera de “emboscada” por la forma en que captura a su hospedador. Se desarrolla en un
rango de temperatura entre 15-35°C, con lo que esta adaptado a zonas calidas. Este nematodo

se suele usar contra las siguientes plagas:

- Orugas y pupas de algunos Lepidopteros.

- Orugas y pupas algunos Noctuidos (p.ej. Spodoptera spp, etc.)

- Larvas de varias especies de Curculionidos.

- Larvas de Dipteros (p.ej. Tipulidae spp, etc.)

- Orugas del arandano.

- Larvasy pupas del gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis Linnaeus).
- Etc.

Bacterias de géneros Xenorhabdus, se asocian de forma natural con nematodos, es
decir, viven en el interior de estos organismos, por lo que no se encuentran libres en la
naturaleza. Esta especie actla como vector de estas, siendo transportadas en la base anterior
del intestino eludiendo el sistema defensivo del insecto. Una vez dentro del insecto, la
bacteria es altamente patdgena. Libera una gran cantidad de toxinas provocando la muerte
del hospedador por septicemia en 24-48 horas. Por lo cual se alimentan de la disgregacion
de los tejidos que provoca la bacteria (KOPPERT, 2019).
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2.1.15. Capsanem

Es el nombre comercial de los nematodos (Steinernema carpocapasae Weiser) de la
empresa KOPPERT, la cual reproduce, encapsula y vende. Los nematodos penetran en la
plaga y liberan una bacteria simbidtica en la cavidad corporal. Estas bacterias convierten el
tejido larvario en una fuente de alimentacion, gracias a la cual estos organismos se nutren,
desarrollan y reproducen (Figura 14). La plaga muere en unas pocas horas o dias tras la
infeccion. El huésped infectado adquiere un color amarillo a marrén, pero aun asi puede ser
dificil de observar, debido a su rapida degradacion en el sustrato de cultivo 0 como sucede
con aplicaciones foliares, debido a que se cae al suelo (KOPPERT, 2016).

Figura 14

Nematodos Steinernema carpocapasae (Weiser)
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CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

2.2.Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realiz6 en la empresa Palmeras del Ecuador (PDE)
fundada en 1972, la cual se encuentra ubicada en la parroquia rural San Rogue del canton
Shushufindi en la provincia de Sucumbios (Tabla 2). Palmeras del Ecuador (PDE) es parte
del grupo DANEC, el cual apoya al desarrollo del sector palmicultor en el pais. En la figura
15 se puede observar el mapa base del area de estudio.

Tabla 2
Caracteristicas climéticas San Roque Shushufindi
Caracteristicas Valor
Clima HUmedo-lluvioso
Precipitacién anual 676 mm
Temperatura media anual 26°C
Humedad relativa 90%

2.3.Caracteristicas del area de estudio

Palmeras del Ecuador tiene una extension de 12 000 hectéreas, de las cuales 9 000
son cultivo de palma aceitera hibrida, se encuentra al nororiente del Ecuador especificamente
en la provincia de Sucumbios en el cantén Shushufindi.

El Cantdén Shushufindi posee una extension de aproximadamente 250.614,08
hectéreas; teniendo como limites:

Norte: cantones Lago Agrio y Cuyabeno

Sur: Provincia de Orellana (Canton Orellana)

Este: Cantdn Cuyabeno y la Provincia de Orellana (Canton Aguarico)

Oeste: Provincia de Orellana (Cantén La Joya de los Sachas)
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Figura 15

Mapa base georreferencial de la parroquia San Roque
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3.2. Materiales

El control bioldgico es una alternativa eficaz, que evalud la patogenicidad de
Steinernema carpocapasae (Weiser) en Eupalamides guyanensis (Houlber), el ensayo se
desarrollé en campo y se utiliz6 los materiales, equipos y herramientas que se muestran en
la Tabla 3.

Tabla 3

Materiales, equipos y herramientas

Materiales Equipos Herramientas
- Libro de campo - Navegador GPS - Motosierra
- Etiquetas de identificacion Estereoscopio - Machetes
Céamara - Palillas

- Pinturas para sefializacion

- Recipientes plasticos fotografica

- Fichas técnicas - Impresora
- Tarrinas - Computadora
- Cajas Petri

3.3. Métodos

El disefio que se implemento en el estudio fue un disefio completamente al azar y se
tomd en cuenta un factor por niveles.
3.3.1. Factores de estudio

El factor aplicado fue dosis, es decir el nimero de nematodos.

N1=15X10°
N2 =3 X 10°
N3 =2 X 10°
N4 =4 X 10°

N5 = Agua (Testigo)
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3.3.2. Diseflo muestral

El disefio implementado fue un disefio completamente al azar, con 8 repeticiones por

cada nivel en estudio (Figura 16).

Figura 16

Disefio experimental completamente al azar

N1 N2 N3 N4 N5
1 13 4 6 2

14 5 17 7
21 15 8 18 9
22 19 16 33 10
23 20 29 36 11
26 25 32 37 12
27 28 35 39 24
30 31 38 40 34

Se implementd un disefio completamente al azar con 5 tratamientos, donde cada

tratamiento constd de una dosis de aplicacion, lo cual dio un total de 40 unidades

experimentales (Figura 16).

3.3.3. Caracteristicas del experimento
Repeticiones: 8
Niveles: 5
Total, de unidades experimentales: 40
Total, del area experimental: 1000 hectareas

3.4.5. Caracteristicas de la unidad experimental

Unidad experimental: un arbol de palma aceitera en produccion, mayor a diez afios,

que se encuentre parasitada con E. guyanensis (Houlber).

3.4.6. Anadlisis de datos

Se realizé un analisis de varianza, con pruebas de medias LSD FISHER (Alfa = 0,05)

a través del programa InfoStat version 2021.

3.5. Variables
Las variables que se evalu6 son nimero de larvas y patogenicidad:
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3.5.1. Ubicacién de larvas:

Se realizd la destruccion completa de la palma con el fin de observar internamente la
cantidad de larvas en los diferentes niveles foliares (Figura 17), estos niveles iniciaron a
partir de la hoja 1, que es la primera que se encuentra completamente abierta. Se inicidé con
el conteo en direccién de la espiral, en la corona, que es un grupo de ocho hojas que se sitla
en el mismo nivel. Cada corona se identificd con el nimero de ramificacion en el que inicia,
por lo que en una palma de 49 hojas se encontraron 7 coronas: la corona de 1, 9, 17, 25, 33,
41y 49 (Corzo et al., 2017). La identificacion del nimero de larvas se dio de la siguiente

manera:

Figura 17

Esquema niveles foliares palma africana

Sitio 3
=]
e

o Sitio 1: nivel de la hoja 33 hacia abajo hasta el ultimo nivel foliar

(nivel 49) en promedio
o Sitio 2: Nivel hoja 33 hasta nivel hoja 25
o Sitio 3: Nivel superior hoja 25, 17

3.5.2. Numero de larvas:
Se procedié a contar (vivas, enfermas y muertas) y medir las larvas de cada uno de
los sitios de la palma, para esto se cortaron las bases de las hojas y las inflorescencias

presentes de manera meticulosa:

o Pequerias: menores de 4cm (I a IV instar)

o Medianas: entre 4 y 8cm (V a VIII instar)
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o Grandes: mayores a 8cm (I1X al XIV instar)

3.5.3. Patogenicidad de larvas E. guyanensis (Houlber)

Se recolectd las larvas en recipientes plasticos. A continuacion, en laboratorio se
determind su infeccion por S. carpocapsae (Weiser), para lo cual se evalud dosis de 1.5x108,
3 x10°%, 2 x106, 4 x10° nematodos por larva. Ademas, se utiliz6 una trampa White que
identifico su presencia (Figura 18). Para lo cual se aforo S. carpocapsae (Weiser)
proveniente de la larva, en una suspension y se contabilizd en un estereoscopio, finalmente
se clasificd segun los resultados en:

Enfermas: Presencia de sintomas de ataque del nematodo.

Sanas: Sin presencia alguna del nematodo.

Muertas por enfermedad: Mortalidad con sintomatologia de ataque del nematodo.

Muertas por manipulacion (dafio mecanico): Larvas que por el manejo del experimento
mostraron una completa destruccion.

Figura 18

Aplicacién de trampa white en E. guyanensi (Houlber)

3.6. Manejo del experimento
Este estudio evalud el efecto del nematodo entomopatdégeno S. Carpocapsae
(Weiser) sobre larvas de Eupalamides guyanensis (Houlber), bajo condiciones de campo y

laboratorio, con diferentes dosis de aplicacion.

3.6.1. Seleccion de plantas
Se selecciond 40 palmas enfermas con sintomatologia de una planta infectada, para

lo cual se asign6 un namero del 1 al 40 y se distribuyd completamente al azar en 5 niveles.
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3.6.2. Aplicacion de controlador biologico

La aplicacion se realizo por medio de una bomba de mochila (20 litros), para lo cual
se coloco la cantidad de nematodos especificada por tratamiento, en 8 litros de agua. Se
suministro el producto en la corona de la palma, es decir la solucion estuvo dirigida a la
corona y bases peciolares. Se desarrolld en horas de la tarde a partir de las 16h00 como
recomienda Higuera (2002) ya que las condiciones ambientales favorecen la adaptacién de

los nematodos en la palma.

3.6.3. Evaluacion de variables

En el experimento después del tiempo especifico de accion de los nematodos, se
procedi6 a cortar la palma para observar la cantidad de larvas vivas, muertas y enfermas en
la planta, para lo cual se utiliz6 el método insecto-trampa y finalmente las larvas en

laboratorio se contabilizaron y evaluaron.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de larvas bajo los tratamientos en estudio

La baja frecuencia de monitoreos y, en algunos casos, el desconocimiento, permiten
que esta plaga aumente silenciosamente sus poblaciones y cobertura (CENIPALMA, 2019).
Para determinar la poblacion, se colectaron 934 en total de todas plantas evaluadas. En el
tratamiento | se colectd el 36.4% de las larvas. En el tratamiento Il se apreci6 un total de
13.8% de larvas, mientras que en el tratamiento 111 el 24% de las larvas, en el tratamiento 1V

mostré un total de 9.4% de larvas y en el V tratamiento alcanzo un total del 16.4% de larvas.

En tal sentido las larvas bajo tratamientos en estudio por S. Carpocapsae (Weiser)
tienen una mortalidad después de 48 horas de haberlas infectado, sin embargo, su accion
continua después de un mes de su aplicacion. La variable poblacién de larvas present6 una
alta heterogeneidad, en el cual se puede observar que existe diferencia significativa
(p<0.001). El tratamiento que evidencié un mayor nimero de larvas es el T1: 1.5 x 10° con
una media del 42.50%, sin embargo, en el T2, T3, T4y T5, se diferencian estadisticamente
del 50%, con estos resultados se indica que, a mayor dosis de nematodos mejor efectividad

en el control de Eupalamides guyanensis (Houlber) (Figura 19).

Figura 19
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Por otro lado, los resultados de la poblacion de larvas en el estudio concuerdan con
la investigacion de Gaugler y Kaya (2018) donde se indica que cuando se trabaja con agentes
biocontroladores, se espera que una parte de la poblacion de la plaga sobreviva para
mantener el controlador y que de esta forma permanezcan en equilibrio las poblaciones de

dafino y benéfico, para prolongar el control de la plaga.

Finalmente, con los resultados anteriores se puede decir que se consigue mantener al
nematodo bajo condiciones de campo, y este se activa en el momento en que detecte la

presencia de una larva, por medio de la emision de CO2.

4.2.Patogenicidad
4.2.1. Numero de larvas por categoria
Para el porcentaje de patogenicidad se realiz6 la prueba de Kruskal Wallis en el cual

se pudo observar que existe diferencia significativa en cuanto a categoria de larva
(p<0.0001).

Los resultados obtenidos permitieron determinar que T1 present6 una mortalidad del
28.2% (Figura 20) respecto a S1, S2 y S3, sin embargo, el numero de larvas sanas obtuvo
una media del 10% en S1. Por tal motivo los resultados demuestran que, a los 28 dias de
aplicacion del nematodo, la presencia mayor de larvas se encuentra en el estipite de la palma

aceitera entre el nivel de la hoja 33 hacia abajo hasta el dltimo nivel foliar (S1).

Figura 20
Porcentaje de mortalidad por categoria tratamiento |
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En la figura 21, se puede observar el nimero de larvas muertas como resultado de la
infeccion de S. Carpocapsae (Weiser) el cual alcanza el 49.6% de mortalidad, sin embargo,
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no indica diferencias significativas por categoria, debido que a su vez obtuvo una
disminucion después de 28 dias y entre las que se encontraron habia mayor proporcion de

larvas afectadas con respecto a dafio mecanico en S1.

Figura 21

Porcentaje de mortalidad por categoria tratamiento Il
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La mortalidad en el control biologico (Figura 22) indica que la aplicacion de S.
Carpocapsae (Weiser) en el tratamiento 4 del experimento con la dosis maxima (4 x 10°),
logra eliminar las larvas consideradas en la poblacion inicial, con un porcentaje de
mortalidad del 47.2% en dias posteriores, sefialandose como la dosificacion mas agresiva
para las larvas en la categoria S1. Sin embargo, en el tratamiento T5: Testigo, no se observé

ninguna larva en los tres sitios, por lo cual el testigo no presenta porcentaje de mortalidad.

Figura 22

Porcentaje de mortalidad por categoria tratamiento 1V
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En la Figura 22, se puede observar el nimero de insectos muertos como resultado de
la infeccion de Steinernema carpocapsa (Weiser), por tal motivo se evidencid que el mejor
efecto esta representado con la dosis del tratamiento 2 (3 X 10°), el cual alcanza el 49.6%
de mortalidad, en tanto que el segundo mejor desempefio se atribuye a la dosis 4 x 10° del
tratamiento 4, presentando un porcentaje de mortalidad del 47.2%. Para Parada (2002) la
efectividad del nematodo en la base peciolar (S1), se debe a la humedad relativa que supera
el 70%.

Aldana et al. (2004) mencionan que la utilizacién de Steinernema carpocapsa
(Weiser), en la aplicacion en campo presentd diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos que contenian nematodos. Segun los resultados del experimento de las
larvas encontradas después de realizar la diseccion de la palma, se concluye que los
tratamientos T2 (3x 10°) y T4 (4 x 10°) tienen un nimero de larvas menor con relacion al
testigo absoluto. Esto se debe a la accion del nematodo en campo después de haber sido
inoculado en la planta, ya que las larvas pudieron haber sido exterminadas al momento de la
septicemia, ya sea por el nematodo como degradador de la larva o por cualquier otro agente

natural que depreda a este tipo de insectos después de la muerte del mismo (Higuera,2002).

Por lo que se acepta la hipdtesis alternativa de que al menos una de las dosis de
aplicacion de Steinernema carpocapsa (Weiser) resulta eficiente en el biocontrol de
barrenador. Estos resultados infieren en que la infestacion varia entre dia y dosis de
aplicacion y se concluye que se disminuye el ataque de Eupalamides guyanensis (Houlber),
en palma aceitera hibrida, mejorando el cultivo y la economia del productor.

Aldana et al. (2004) indican que después de observar estos datos es conveniente
destacar el numero de larvas vivas contabilizadas, que para el caso del testigo fue
exactamente el mismo. Sin embargo, en los tratamientos 1.5 X 10° y 2 X 10° vari6 de
acuerdo con el niamero de larvas que estaban afectadas por el nematodo, ya sea por estar
muertas o vivas. En este sentido, esta investigacion tiene relacion con las dosis de nematodos
que fueron menos efectivas como 1.5 X 108, 2 X 10® y Agua (Testigo), de modo que no

influyeron en la infestacion de Eupalamides guyanensis (Houlber).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

o La poblacion de Eupalamides guyanensis (Houlber), presento el 36.4% para
el tratamiento T1 (1.5 x 10°), sin embargo, en T2(3 x 10%) y T4(4 x 10°) se redujo la
presencia del mismo, donde se obtuvo un nimero menor de larvas vivas con relacion
al testigo absoluto.

o El nematodo comercial, fue patogénico para larvas en el tratamiento 2 con
respecto a S1, alcanzando una mortalidad de 49.6% con la concentracion 3X10°, a
los 28 dias de su aplicacién en campo. Por otro lado, el tratamiento 4 mostré una
mortalidad del 47.2% de esta forma Eupalamides guyanensis (Houlber) es suceptible
a ser controlado por Steinernema carpocapsae (Weiser).

o Steinernema carpocapsae (Weiser) obtuvo mejores resultados en larvas
medianas, pero esta comprobado que el nematodo tiene una accion prolongada, lo
que asegura una disminucion drastica de Eupalamides guyanensis (Houlber) en el

tiempo.
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5.2. Recomendaciones

o Difundir la importancia de diagnosticar la severidad de Eupalamides
guyanensis (Houlber) en el cultivo de la palma aceitera hibrida, bajo los tratamientos
en estudio en el canton Shushufindi.

o Si bien es cierto que Steinernema carpocapceae (Weiser) es efectivo
en la disminucion de la poblacién de Eupalamides guyanensis (Houlber), es
importante laadicidn de labores culturales, como por ejemplo el barvillado, la chapia,
la cosecha a tiempo de los frutos de palmay la poda.

o Proponer una investigacion usando los resultados de este estudio,
como una alternativa de solucion al problema determinado, para disminuir el ataque

de Eupalamides guyanensis (Houlber) en palma aceitera hibrida.

49



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aldana, R., y Calvache, H. (Ed). (2002). Biologia, habitos y manejo de Cyparissius
(Castnia) daedalus Cramer, barrenador gigante de la palma. Editorial Apice.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1912/64486_55969.pdf?seq

uence=1&isAllowed=y

Aldana, R., Calvache, H., e Higuera, O. (2004). Manejo integrado de Cyparissius

daedalus Cramer en los Llanos Orientales. Palmas (Colombia), 25, 249-258.

Aldana-De la Torre, R., Aldana-De la Torre, J. A., Calvache-Guerrero, H. H., y
Franco-Bautista, P. N. (2010). Manual de plagas de la palma de aceite en Colombia. Centro
de investigacion en palma de aceite. https://www.cabi.org/wp-content/uploads/Aldana-

2010-0Oil-palm-pest-manual.pdf

Argotti, E., Gallegos, P., Alcazar, J., y Kaya, H. (2010). Patogenicidad de nematodos
entomopatogenos del género Steinernemay Heterorhabditis sobre larvas de Tecia solanivora
en Ecuador. Boletin Técnico,6, 162-172.

Alvarado, A. (2013). El hibrido OxG Amazon: una alternativa para regiones

afectadas por Pudricion del cogollo en palma de aceite. PALMAS,34, 305-314.

Alvarez,J. y Nicolalde, D. (2018). Impacto y potencialidades en la exportacion de
productos derivados de la palma con valor agregado del ecuador en el periodo 2010-2017
[Tesis de pregrado, Universidad Central del Ecuador]. Archivo digital
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/19111/1/T-UCE-0005-CEC-216.pdf

Ayala, L., Calvache, H., y Leiva, F. (2004). Evaluacion de técnicas de aplicacién
Steinermena carpocapsae ( Rhabditida : Steinernematidae ) para el control del barrenador
gigante de la palma Cyparissius daedalus Cramer en los Llanos Orientales de Colombia.
Agronomia colombiana, 22(2), 119-127.

Borja, J. (2013). Factibilidad financiera para el establecimiento de un vivero y la
siembra de 1000 plantas de palma africana en la hacienda terranova en el cantén Muisne,
parroquia San Gregorio [Tesis de pregrado, Universidad Catdlica del Ecuador]. Archivo
digital. http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/9366

50



Bustillo, A., Aldanade laT., R., y Serna, F. (2013). Correccion en la identificacion de la
especie del barrenador gigante de la palma de aceite (Lepidoptera: Castniidae)*. Palmas, 34
(4), 21-22.

Campos, R., Blanco, R., y Diez. I. (2020). Neméatodos entomopatdgenos en el control
biolégico de é&caros e insectos. Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino.
https://www.researchgate.net/publication/338792813 Nematodos_entomopatogenos_en_el
_control_biologico_de_acaros_e_insectos

Cbdigo orgénico de  organizacion  territorial [COOTAD].  (2015).
https://www.defensa.gob.ec/:

Corporacién centro de investigacién en palma de aceite. (2019). Eupalamides
guyanensis, enemigo silencioso.
https://www.cenipalma.org/wp-content/uploads/2019/10/7.-Eupalamides-guyanensis-
enemigo-silencioso_compressed.pdf

Corporacién Financiera Nacional (CFN). (2020). Ficha sectortial: Sector
Palmicultor.https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-
sectorial-3-trimestre-2020/FS_Palmicultor_3T2020.pdf

Gaugler, R., y Kaya, H. K. (2018). Entomopathogenic nematodes in biological
control. Taylor and Francis Group.
file:///C:/Users/Home/Downloads/9781351071741 previewpdf.pdf

Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Shushufindi. (2015). Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Shushufindi 2015-2035.

Higuera, O. A. (2002). Evaluacion de Steinernema carpocapsae como controlador
microbiano de Cyparissius daedalus (Cramer) en el cultivo de la palma de aceite (Elaeis
guineensis) en el municipio de San Martin. http://hdl.handle.net/20.500.12324/21694.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (2015). Manual del cultivo de

la palma aceitera. INIAP-Estacion Experimental Santo Domingo, 1-109.

Instituto Nacional de Censos y Estadisticas. (2010). Fasciculo provincial Imbabura.
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-

provinciales/imbabura.pdf

51


https://www.defensa.gob.ec/IZACION-TERRITORIAL-.pdf
file:///C:/Users/Home/Downloads/9781351071741_previewpdf.pdf
https://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/3871

Instituto Nacional de Estadistica 'y  Censo [INEC]. (2020).

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/

Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC]. (2018). Boletin Técnico IPC.
Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC, 10-11.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (2021). Produccion palma

aceitera. www.iniap.gob.ec.

Kumar, K. S. (2016). El aceite de palma en el mercado global y sus oportunidades
en Estados Unidos. Palmas, 37(2), 319-321.
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/11953

Lara Posadas, S.V., Ntfiez Sanchez, A.E., Lopez-Lima, D., y Carrion, G.. (2016).
Nemaétodos fitoparasitos asociados a raices de platano ( Musa acuminata AA) en el centro
de  Veracruz,  Mexico. Revista  mexicana de fitopatologia, 34(1),  116-
130. https://doi.org/10.18781/R.MEX.FIT.1507-7

Melado, A. (2008). Modelo de cultivo de la Palma Aceitera (Elaeis guineensis
Jacq.) [Tesis de Pregrado, Universidad Politécnica de Madrid] Archivo digital.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2021). Boletin situacional cultivo de palma

aceitera. https://fliphtml5.com/ijia/cbxj/basic.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2022). Boletin Situacional Cultivo de Palma

Aceitera.

Parada,J. (2002). Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
(Rhabditida: Steinernematidae) en Cundinamarca - Colombia. Agronomia Colombiana,
20(3), 47-54. https://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/view/24499

Ortiz S., L. E., Calvache G., H. H., y Luque Z., J. E. (1994). Control microbiano de
Sagalassa valida Walker (Lepidoptera: Glyphipterigidae) con el nematodo Steinernema
carpocapsae (weiser) en Tumaco (Nar.). Palmas, 15(1), 29-37.
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/420

Sornoza, S.D. (1991). Cria masiva de neoplectana sp. (Rhabditida: Neoplectanidae)
en laboratorio y su efecto contra Sagalassa valida Walker en palma africana. [Trabajo de
pregrado. Universidad Técnica de Manabi]. Archivo digital.

https://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/3672

52


http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5990
https://doi.org/10.18781/R.MEX.FIT.1507-7
https://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/3672

Subsecretaria de Fomento a los Agronegocios de la Secretaria de agricultura,
Ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion (2010). Monografia de cultivos; Palma de

aceite.

Potter, L. P. (2011). La industria del Aceite de palma en Ecuador: ¢Un buen negocio
para los pequefios agricultores? Eutopia - Revista de Desarrollo Econémico Territorial, (2),
39-54. https://doi.org/10.17141/eutopia.2.2010.1028

Rivas, F., y Herrera, L. (2017). Incidencia, progresion e intensidad de la Pudricién
del Cogollo de Elaeis guineensis Jacq. en San Lorenzo, Ecuador. Revista Centro Agricola,
30(3), 193-203.

Rosero, J. P. (2010). Caracterizacién del sector de la palma aceitera en Ecuador.
[Tesis de pregrado, Escuela Agricola Panamericana]. Wilson Popenoe.

https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/34097878-0c7d-427f-aa7d-
c48a200035ca/content

Secretaria Nacional de Riesgos [SNGR]. (2013). "Proyecto Analisis de

Vulnerabilidad a Nivel Municipal”. Perfil Territorial Canton San Miguel de Ibarra, 8.

Technoserve. (2009). Manual Técnico De Palma Africana. Soluciones empresariales
para la pobreza rural. https://palma.webcindario.com/manualpalma.pdf

Vinchira-Villarraga, D. M., y Moreno-Sarmiento, N. (2019). Control biolégico:
Camino a la agricultura moderna. Revista Colombiana de Biotecnologia, 21(1), 2-5.
https://doi.org/10.15446/rev.colomb.biote.v21n1.80860

53



