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"EVALUACION DE DOS INGREDIENTES DE LA DIETA PARA REPRODUCCION ARTIFICIAL

DEL GUSANO BARRENADOR DE LA CARA DE AZUCAR Diatraea saccharalis (F.)

Y EL PARASITOIDE Cotesia flavipes (Cam.) EN ESCUINTLA."

"EVALUATION OF TWO DIET INGREDIENTS FOR ARTIFICIAL

REPRODUCTION OF SUGARCANE BORER Diatraea saccharalis (F.)

AND PARASITED Cotesia flavipes (Cam.) IN ESCUINTLA."™

RESUMENR

Con el propésito de mejorar la calidad de larva de Diatraea saccharalis

para la produccidén del parasitoide Cotesia flavipes, se desarrolld 1la
presente investigacién bajo condiciones de laboratorio, en la cual a través
de dos fases sucesivas, se evaluaron inicialmente dos levaduras (Engevita
¥ Red Star) combinado con diferentes porcentajes de sacarosa (0, 3, 5, v 7%)
en un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 4*2. Las variables
evaluadas en esta Fase I fueron longitud y peso de la larva de D.

saccharalis.

Los resultados de esta fase de acuerdo al Andlisis de Varianza, no
reportaron significancia en la interaccién de los factores evaluados (tipo
de levadura y % de sacarosa). Contrariamente se encontrd diferencia
altamente significativa (=, 0.01) entre cada uno de los factores evaluados.
En relacidén al tipo de levadura, se determind que la levadura Red Star
mejord significativamente la calidad de 1la larva de D. saccharalis,
superando a la levadura Engevita en un 19% cuando se considerd la longitud

de larva y en un 29% superior, al considerar el peso. Con respecto al



vi
factor sacarosa estadisticamente se encontré que los mejores tratamientos
fueron 0 y 3%, considerando a la longitud y el peso de la larva.

La Fase II de la investigacién consistié en la evaluacién de los
porcentajes 0 y 3% de sacarosa combinados con la levadura Red Star, con el
objetive de aumentar el nimero de pupas de C. flavipes por larva de D.
saccharalis. El disefio utilizado fue un Completamente al Azar simple. La
variable evaluada en esta fase fue nimero de pupas de C. flavipes por larva
de D. saccharalis.

Los resultados de esta fase de acuerdo al Andlisis de Varianza,
reportaron una diferencia altamente significativa (e , 0.01) entre los
tratamientos evaluados, en el cual la adicién de sacarosa (3%) no mejoréd la
obtencién de mayor cantidad de pupas de C. flavipes por larva de D.
saccharalis, superada en un 21% por el tratamiento 0%. Con respecto a la
levadura la sustitucién de la Engevita por la Red Star mejoré la obtencidn
de mayor cantidad de pupas de C. flavipegs producidos por larva de D.

El costo de la dieta preparada con levadura Red Star es un 10% mas

econémica, gque la dieta producida a base de levadura Engevita,



1. INTRODUCCION

La cafia de azlcar es uno de los cultivos de mayor importancia econdmica
¥ social en Guatemala, debido a la fuente de divisas que genera al pais vy

a la gran cantidad de mano de obra que utiliza en todo el ciclo del cultivo.

La zona cafiera se encuentra ampliamente distribuida en los
departamentos de Escuintla, Suchitepequez, Retalhuleu y Santa Rosa, lugares
donde se encuentran la mayor cantidad de fincas dedicadas a este cultivo.
Esta zona presenta la condiciones adecuadas para el desarrcllo de la cafia
de azdcar, unido a las caracteristicas propias de la planta como lo son la
capacidad de retofiar por varios afios, resistencia y/o tolerancia a dafios

considerables producidos por plagas y enfermedades destructivas.

La cafia de azdcar es hospedera de un considerable nimero de insectos,
algunos de gran importancia, otros casi insignificantes. Varias de estas
plagas se encuentran distribuidas en la mayoria de los paises cafieros de
América y otros estdn restrictos a una o mds ireas, pero la severidad del
dafio causadoc por las diferentes especies wvarian mucho entre paises vy

regiones cafieras (8).

Actualmente uno de los problemas con plagas en la Empresa Unidn-Tarros
es el gusano barrenador de la cafia de azlicar Diatraea saccharalis (F.). 3Se
encuentra ampliamente distribuida en el Adrea sembrada con este cultivo.
Este insecto provoca dafio en todas las edades del cultivo; principalmente

al inicio y al final del mismo.
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Para el control de esta plaga, se utiliza el método de Control
Biolégico clédsico basado en la introduccién de insectos parasitoides. En
la empresa el parasitoide Cotesgia flavipes (Cam.)} es el agente de control
bioldégico del gusano barrenador de la cafia de aziicar que mas se ha adaptado

a la zona.

A traveées de la siguiente investigacién se estudiaron dietas para la
obtencién de larvas de gusano barrenador de mayor desarrollo, logrando con
esto que también se obtuviera la mayor cantidad de parasitoides. Dentro de
los componentes que se evaluaron de la dieta del gusano barrenador esta la

levadura de cerveza v la sacarosa.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cafia de aztcar es unco de los principales cultivos agroindustriales
Y generador de divisas para Guatemala. E1 afio 1990 reportéd 127 millones de

délares en divisas para Guatemala segln reporte de la FADO (10).

Uno de los problemas de este cultivo es la infestacién por insectos y
su dafio, al bajar el porcentaje de sacarosa por unidad de drea. La especie
Diatraea saccharalis (F.) (Lepidéptera: Pyralidae) es considerada la especie
plaga mds dafiina de la cafia de azlcar. Actualmente en la Empresa Unidn-
Tarros la plaga afecta gran parte de los campos de cultivo de cafia de
azlicar. El 1% de Indice de infestacién (porcentaje de entrenudos perforados
por la larva) ocasiona péfdidas de sacarogsa de 0.04 al 0.23% mas las

pérdidas indirectas debido al atague de microorganismos (8).

En el ingenio La Unién-Tarros se utiliza el control biolégico como la
alternativa principal para el control de dicha plaga. Se produce gusano
barrenador a nivel de laboratorio con dieta preparada especialmente, asi
como también su agente de control biolégico Cotesia flavipes (Cam.)

(Hymenopetero: Bracénidae).

En Guatemala existe poca informacién sobre evaluacidén de dietas para
la alimentacién del gusano barrenador de la cafia de azlcar (Diatraea
saccharalis) en forma artificial y a nivel de laboratorio. Por ello es
ne-esario evaluar algunos componentes alimenticios esenciales en la dieta

para el desarrollo de la larva, asi comeo la proporcidén de estas. Se espera
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lograr una adecuada nutricién del insecto y obtener larvas de gusano

barrenador con un mejor desarrollo considerando su longitud y peso.

Asi mismo se espera proporcionar mayor alimento para su parasitoide
hymenoptero, Cotesia flavipes que, tiene la caracteristica de aumentar su

produccién de acuerdo a la cantidad de alimento.

Al obtener larvas de gusano barrenador de mejor desarrollo se logra
obtener suficiente alimento para el C. flavipes, con menor nimero de dichas
larvas. Con esto se evita criar gran cantidad de larvas de gusano
barrenador en el recipiente con dieta (el tamafio recomendado), que provoca
el problema gue al haber muchas larvas de gusano barrenador en cada dieta

hay canibalismo ¥y contaminacién.



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Descripcién del gusano barrenador de la cafia de azilicar D.

saccharalis.

3.1.1.A Clasificacién:

Clase: Insecta

Orden: Lepidéptera

Familia: Pyralidae

Género: Diatraea

Especie: Diatraea saccharalis (F.) (13)

3.1.2 Hospederos Alternos:
Pastos: Arrocillo Echinocloa colonum L.);
Suddn (Sorghum halapense L.);
Zacatén (Panicum maximun Jack);
Cultiveos: Sorgo (Sorghum vulgare);

Maiz (Zea mays). (13}

3.1.3 Caracteristicas biolégicas:

El hecho de que el barrenador de la cafia de azucar (D.saccharalis) esté
considerado la principal plaga de este cultivo en el continente americano,

ha determinado la realizacién de numerosos estudios bioldgicos sobre este

insecto.
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epidermis de la perforacién de salida construida durante el estado larval

e inicia de esta forma su vida en el medio exterior (3).

3.1.3.D Adultos:

El adulto e imago del barrenador es uﬁa pequefia polilla de color pajizo
de poco mds de 1 cm de longitud y gque en estado de reposo une las alas y
forma un d4ngulo obtuso con el vértice hacia la parte dorsal. Los machos, son
generalmente, mds pequefios que las hembras y tienen el abdomen mds fino vy
las alas mds oscuras gque éstas. Los adultos constituyen el estado de mayor
movilidad del insecto, el cual puede desplazarse mediante el desarrollo de

sus funciones vitales (3).

Para que exista reproduccidén inicialmente es necesario que se efectué
la maduracidén sexual de las polillas. Después las hembras sexualmente
maduras atraen a los machos mediante secreciones de las gldndulas sexuales,
situadas en la mitad posterior del abdomen y ocurren de esta forma el

acoplamiento y fecundacién i

Las hembras fecundadas realizan la oviposicién, generalmente durante
la noche,.sobre el haz vy el envés de las hojas de la cafia de azicar. La
oviposicion es cercana al nervio central y en la direccidn de éste, aungue
con mayor frecuencia las oviposiciones se localizan en el envés cerca de la
base o del &4pice. En Puerto Rico, Walker y Figueroa citado por Collazo (3)
sefialaron que las hembras ponen como promedio alrededor de 300 huevos, més
del 80% fértiles. La produccidén de huevos fértiles puede comenzar dentro de
las siete primeras horas después de la cépula y continua hasta el sexto o

séptimo dias de vida de la hembra, siendo mayor en los primeros dias.
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Seguin Jassic de Cuba citado por Collazo (3) la duracidén de los imagos
alimentados con una solucién de azicar al 30% o con miel al 15% fue de 2 a
9 dias con un promedio de vida de 4.5 dias para las hembras y de 4.1 dias
para los machos. Este autor indico que el nimero de huevos puesto por hembra
depende de la humedad del aire. En el insectario a una temperatura de 25
grados centigrados y una humedad relativa de 80% las hembras pusieron el
75.9% de la fecundidad total, mientras que igual temperatura pero a una

humedad relativa de 60%, solo pusieron el 36.3% (3).

La mayor o menor fecundidad de las hembras de D. gaccharalis esta
condicionada a dos tipos de factores:
1.- Factores inherentes a la especie

2.- Factores externos que actian sobre la especie

Entre los inherentes tenemos a la edad, proporcién de sexos, capacidad
de copulacidén de hembras y machos y otros. Entre los externos tenemos a
las condiciones ecolégicas, tales como: temperatura, humedad relativa,

iluminacién, alimentacidén, etc (3}.

3.1.4 Duracién del desarrollo:

La duracién del desarrollo de los insectos esta determinada por las
caracteristicas bioclégicas inherentes a las especies que conforman esta
clase; no obstante, para cualquier especie, las condiciones en gue ocurre
el desarrollo influyen notablemente en su duracién, debido fundamentalmente,
a gue estas pueden aumentar o disminuir el tiempo de ocurrencia de los
fer.émenos vitales, de esta forma, la temperatura, humedad relativa, cantidad

¥y cualidad de 1los alimentos v otros factores ecoldgicos pueden hacer
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variar, en mayor o menor grado, la duracién del desarrollo (3).

La duracién del desarrollo reportado por el laboratorio del Ingenio La
Unién es el siguiente: el c¢iclo completo con una duracién promedio
siguiente; Huevo 6 dias, larva 27 difas, pupa 8 dias y adultos 3 dias (figura

j g 08

Otro factor que influye notablemente en la duracidén del desarrollo es

la alimentacidn.

3.1.5 Tipo de dafio:

Las larvas barrenan en el interior del tallo de la cafia de azucar, y
en las plantas jévenes, esto produce una condicién amarilla casi muerta de
los verticilos internos de las hojas conocidos como "corazdén muerto". En
las cafias mas antiguas los tiineles de los barrenadores ocasionan gue las
puntas se mueran y debiliten los tejidos sostén, de tal manera que los

tallos se rompen con los vientos fuertes (4).

Inicia el dafio en la planta, entre los 60 y 70 ¢m de altura {a 3 1/2
meses de edad aproximadamente). Posteriormente, se presentan ataques cuando
el tallo inicia el acumulo de carbohidratos, esto es, después de los seis

meses hasta los 20 & 22 meses de edad (2).

En tallos con internudos hacen galerias transversales, causando
volcamiento de las cafias; esto provoca la formacidén de brotes laterales vy
por ende, la pérdida de azicares en el tallo., Los dafios indirectos son los

mas considerables, a través de los orificios y galerias horizontales
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penetran insectos secundarios y los hongos sapréfitos Colletotricum spp. Y

Fusarium moniliforme causantes de la pudricidén roja. Estos hongos son los

responsables de la inversién de la sacarosa, ya que disminuye la pureza del
caldo, provocando menor rendimiento de aziucar y alcohol (2). E1l dafio por
el barrenador también disminuye la cantidad y pureza del jugo que se puede
extraer de la cafia y baja el contenido de sacarosa del jugo, tanto como de
10 al 20%. El barrenador ataca a la cafia para semilla, aumentando con esto

la susceptibilidad a pudriciones destructivas (4).

Para controlar los dafios de las plagas en cafia de aziucar, existen
varios métodos gque son utilizados en el campo azucarero, estos son: 1. sEX
control quimico. 2. El control biolégico con la manipulacidén de enemigos
naturales e introducidos a cada plaga. 3. Medidas mecdnicas y/o culturales.

4. Uso de variedades resistentes y 5. La utilizacién de feromonas (8).

Las pérdidas estimadas por D. saccharalis, varian mucho. Varios
estudios han mostrado que el principal efecto de 1la infestacidén del
barrenador es la reduccién de la sacarosa disponible en la cafia, siendo
mayor la deficiencia en el centro del tallo. En estos estudios se ha
cuantificado que la pérdida de sacarosa disponible es de 0.03549% a 0.2265%
por cada 1% de infestacién, mAs las pérdidas indirectas. Entre las pérdidas
estimadas por atague del barrenador se incluye la reduccidén de pesc de los
tallos, debido a la destruccién de los tejidos interiores. Esto impide 1la
viabilidad de las yemas dafiadas y retarda el crecimiento de los brotes.
Ademds reduce el jugo selectivo de la fibra de los tallos, con dificultad
parz la trituracién (8). En la Empresa Unién-Tarros segin el muestreo

realizado durante este afio presentd un rango de Indice de dafio (I) de 3.37-
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35.47% ¥ un rango de Indice de Infestacién (II) de 0.67-3.97 ({(cuadro 4 "A"

del apéndice).

3.1.6 Distribucién geogréfica:

El barrenador de la cafia de azlcar Diatraea saccharalis presenta la
mayor distribucidén geogrdfica entre las especies incluidas en el género
Diatraea y se encuentra en los Estados Unidos, México, Guatemala, Honduras,
El Salvador, Nicaragua, Panami, Cuba, Jamaica, Haiti, Repiiblica Dominicana,
Puerto Rico, Antillas Menores, Indias Occidentales, Venezuela,
Guyana,Colombia, Ecuador, Perd, Brasil, Bolivia, Paraguay y¥ el Norte de

Argentina (3).

3.1.7 Método de Cria:

Los métodos de cria da  D. gsaccharalis se caracterizan,
fundamentalmente, por el tipo de alimento suministrado a las larvas durante
su desarrollo, el cual puede ser natural cuando son hospedantes del insecto
en la naturaleza, o artificial cuando el alimento suministrado ha sido

previamente elaborado por el hombre (3).

3.1.7.A Cria en alimento natural:

Este método de cria consiste en colocar la oviposicién de la plaga a
punto de emerger, las larvas recién eclosionadas sobre partes de plantas
frescas que permitan su alimentacidén y desarrollo. Desde el punto de vista
practico resulta mds conveniente criar las larvas en dos fases; una
colectiva donde se colocan en recipientes de dimensiones mayores todas las
puestas colectivas de los adultos en una misma fecha en los cuales las

larvas estén a punto de emerger (3).
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En estos recipientes las larvas se alimentan hasta que alcanzan el
segundo o tercer estadios y, posteriormente, se pasa a una segunda fase
donde las larvas se individualizan en recipientes menores hasta la
conclusidn del periodo larval en gque son colectadas vy sevadas las
crisdlidas para iniciar un nuevo ciclo de apareamiento y colecta de las
puestas de los adultos. De esta forma se evita la competencia por el
alimento y el canibalismo entre las larvas que disminuyen el numero de

individuos en la cria (3).

Este método puede ser aplicado en condiciones ambientales aungue
generalmente se requieren temperaturas promedio entre 26 y 28 grados C ¥y
humedades relativas entre 75 y 85%, por lo que es conveniente, a veces

adecuar los locales de cria a estas condiciones (3).

La planta gque ofrece mejores condiciones para la alimentacién natural
es el maiz, fundamentalmente los jojotos gque propician un adecuado y rapido
desarrollo de las larvas, aungque también pueden ser utilizados los tallos

frescos de esta planta (3).

3.1.7.B Cria en alimentacién artificial:

Uno de los problemas de actualidad en las investigaciones entomolégicas
de laboratorio es la crianza de insectos destinados a pruebas biolégicas de
insecticidas, otros como el ciclo de vida, la propagacidén con fines de lucha
biolégicas, etec., en éste tltimo los alimentos naturales gque ingieren las
especies criadas, no permiten mantener lotes grandes de insectos bajo cria
artificial en condiciones de laboratorio (18). Segin Guennelon citado por

Collazo (3) se denomina alimento artificial a toda praparaqién fabricada por



15
el hombre v diferente a la vez por la presentacidn, caracteristicas fisicas
¥y composicidn guimica del alimento disponible en la naturaleza. Entre los
alimentos artificiales presentados a los lepidépteros fitdéfagos distinguimos
los medios sintéticos, enteramente constituidos por sustancias guimicas
definidas (aminocdcidos, glicidos, sales minerales, vitaminas y otros) v los
medios semisintéticos gque contienen una proporcién variable de cuerpos
guimicos conocidos y sustancias complejas cuyas estructuras gquimicas estan
mds o menos definidas (materias vegetales, proteinas, levadura de cerve:za,
etc.). Son estos dltimos, precisamente, los gque han permitide criar el mayor

nimerc de insectos (3).

Segin Singh, citado por Collazo (3) indicd que la primera referencia
de un alimento artificial para insectos data de 1908, v en los dGltimos 20
afios se han producido dietas para mds de 750 especies, la mayor parte de
ellas de los ordenes Lepiddéptera, Coledptera vy Dip;era, aungue existe

informacidén sobre la cria de por lo menos 10 6rdenes adicionales.

La dieta artificial es buena y econdémica forma para la crianza, bajo
condiciones de laboratorio y obtener poblaciones larvales altas de D.

saccharalis para ser utilizadas como hospederos en la propagacidn también

artificial de varias especies de pardsitos. Ademds es 1Util para la captura
de mariposas machos de Diatraea por la atraccidn sexual de la hembras, para
realizar los ensayos de la lucha biolédgica contra el barrenador de la cafia

de azicar (8).

Segln Ferrer y Salazar citados por Collazo (3) sefialaron gque las

ventajas principales de la crianza de insectos sobre dietas artificiales se
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podian resumir en las siguientes: la crianza en general es mds facil, el
comportamiento y la biologia puede ser estudiados en forma precisa con menos
esfuerzos, se puede criar en gran numero simultdneamente y econdémicamente
en un espacio limitado y los insectos pueden ser criados de modo
ininterrumpido a través de todo el afio, ain cuando no se encuentren o no se

consigan los elementos naturales donde viven.

Una buena dieta debe presentar las sigulentes caracteristicas:
proporcionar alto grado de supervivencia, producir vigorosos adultos con
alta capacidad reproductiva, proveer desarrollo uniforme, buena
conservacién, por lo que debe evitarse desarrollo de hongos, bacterias virus

y por ultimo debe mantenerse un pH estable (3).

3.1.8 Nutricidn del insecto:

Desde hace cinco décadas se ha venido investigando a cerca de la
nutricién de los insectos, y se ha llegado al punto de determinar los
requerimientos nutritivos de muchos insectos en dietas artificiales las

cuales les proporcionan un buen crecimiento y desarrollo (6).

Segun Calderén citado por Cruz (6) las dietas artificiales tratan de
proveer al insecto de sus requerimientos nutricionales, para que pueda
crecer y desarrollarse igual o mejor gque como lo haria en su ambiente
natural bajo las mejores condiciones. Dentro de estos requerimientos

tenemos:



17

3.1.8.A Carbohidratos:
Segin Dadd citado por Cruz (6) son fuente de energia para el insecto
y #éste ademds puede almacenarlos en forma de grasa como reservas
energéticas. Siendo generalmente aportados por la sacarosa. Los
carbohidratos pueden ser sustituidos por proteinas y grasa, o que depende
de la habilidad del insecto para convertirlos en productos energéticos vy a

la velocidad con que lo logre realizar.

3.1.8.B Aminoécidos:

Seguin Dadd citado por Cruz (6) son requeridos para la produccidn de
enzimas y proteinas estructurales. Son cominmente adicionados a las dietas
en forma de proteina, y el valor de la proteina ingerida por el insecto
depende del contenido de aminodcidos y de la habilidad del insecto para
digerirla. Las proteinas o aminocdcidos son siempre necesarios en la dieta
del 1insecto ¥ para lograr wun crecimiento d&ptimo se regquiere de
concentraciones relativamente altas. Para la produccién de proteinas se
requiere de 20 aminodcidos pero solo 10 son esenciales en la dieta para la
produccién de proteina,(los insectos son capases de sintetizar a los otros)
y ellos son, la arginina, 1lisina, leucina, isoleucina, triptéfano,

histidina, fenilalanina, metionina, valina y treonina (6).

3.1.8.C Grasas:

Segun Dadd citado por Cruz (6) la grasa es la forma en que la energia
es almacenada, v la habilidad para almacenar esta grasa es generalizada en
los insectos, pero excepto en peguefilas cantidades las grasas no son
necesarias en la dieta. La reservas de grasa en el organismo del insecto

son afectadas cualitativa y cuantitativamente por la grasa de la dieta, va
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que ésta debe ser transformada por el insecto antes de ser almacenada, lo
gue implica un gasto energético del insecto, gque algunas veces reduce su

calidad.

3.1.8.D Lipidos:
Segun Parra citado por Cruz (6) son ésteres de uno o mids dcidos grasos
¥ glicercl, los cuales son formados a partir de una hidrélisis enzimatica

en el tracto digestivo de los insectos.

Los insectos tienen la capacidad de sintetizar los lipidos a partir de
proteinas y carbohidratos, mientras tanto otros son sintetizados como los
dcidos linoléico y linolénico, siendo utilizados para la formacién de
lipidos fosfatidicos los cuales son utilizados para la formacién de alas y
para la emergencia del insecto. Son importantes también para la formacidn
de las membranas celulares. También se forman lipidos aetilicos los que son

esenciales para la transmisién neural (6).

3.1.8.E Esteroles:

Segun Burk citado por Cruz (6) los insectos necesitan de esteroles para
el crecimiento y desarrollo normal, asi como para su reproduccién. No
existe ninguna evidencia gque indique gque los insectos sean capases de

gintetizar los esteroles.

Segin Parra citado por Cruz (6) son muchas las funciones que los
esteroles realizan en los insectos siendo las mds 1importantes la
siguientes: a) Promueven la ovogénesis. b) Participan directamente en el

desarrollo v crecimiento larval. ¢) Son responsables de la esclerotizacidn
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de la cuticula. d) Tienen un papel metabélico y anti-infeccioso. e) Son
precursores de las hormonas esteroides. f) Cumplen una funcidn estructural
de la membrana celular. g) Son importantes para el transporte de

lipoproteinas.

3.1.8.F Vitaminas:

Son sustancias organicas, que son necesarias en la dieta en pegquefias
cantidades, vya que el insecto no es capaz de sintetizarlas. Las vitaminas
entre otras funciones gue cumplen, son componentes de las coenzimas. Fara
algunos insectos las vitaminas del complejo "B" les son proveidas por la
asociacidén con algunos microorganismos, que ayudan a estos a sintetizarlas
durante simbiosis intracelulares. El &cido ascérbico (vitamina C), puede
ser sintetizada por algunos insectos, ¥ aungue no se le considera esencial

se sabe gue ayuda al insecto en el crecimiento larvario (6).

3.1.8.G Acidos Nucleicos:
Segin Dadd citado por Cruz (6) no son necesarios para ningin insecto,
Ya que no son capases de sintetizarlos, pero al agregdrsele un suplemento

en la dieta se observa un mayor crecimiento de las larvas.

3.1.9 Control Biolégico:
En relacidn al control bioldégico del gusano barrenador de la cafia de

azucar se han estudiado varios elementos de juicio gue determinaron el uso

de este control.

El control de Diatraea a base de insecticidas comerciales resulta

ineficaz, por ser una plaga de generaciones continuas, encontrando siempre
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todos los estados de su ciclo biolégico, afiadiéndose a esto su localizacidn
en el estado de larvas, escondidas en los tineles que hacen en los tallos

de cafia (7).

Dentro de los métodos que se han estudiado y que han resultado eficaces
para el control de dicha plaga segin Navarrete (9) estdn las prédcticas
culturales; seleccidén de cafia para semilla, corte de la cafia bien bajo,.
limpieza del surco después del corte (recoleccién y destruccién de los
trozos de cafias y caflas secas o podridas que guedan en el campo después del

corte), drenaje y riego de los tablones, el control biolégico.

En la empresa Unidén-Los Tarros comprobando que es imposible un control
quimico efectivo, dadas las condiciones de nuestro cultivo y la biologia del
insecto en nuestro medio, se resolvidéd emplear el método de eontrol
biolégico, que es el gque actualmente resulté eficaz en el combate contra el
Diatraes a través de su enemigo natural mds efectivo el Cotegia flavipes que
es una braconidae introducida de Costa Rica especialmente para la empresa

¥ que maés se ha adaptado a la zona.

Anterior a la Cotesia se hicieron estudios con la mosca Metagonistylum
minensi mosca amazénica que guedo suspendida debido a que no mostrd éxito

de adaptacidn.

A través de este tipo de control se logran las siguientes ventajas:

permanencia, seguridad y economia.

Una vez establecido el control biolégico es permanente hasta cierto
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grado. Los enemigos naturales de los qgue depende se perpetian por si mismos,
excepto en casos de catdstrofes naturales o de la imprudente interferencia
del hombre, y se ajustan constantemente a los cambios de volumen de
poblacién de las plagas gque atacan. Los medios de control biolégico no
tienen efectos secundarios tales como toxicidad o contaminacién del

ambiente, y su uso no implica peligros (9).

3.1.10 Caracteristicas del Cotesia flavipes:

Es originario del Japdn y fue introducido en la India, Pakistan,
Ceildn, Filipinas, Islas Mauritius y Reunién para el control de los
taladradores de arroz y cafia de azlicar. De estos paises, se introdujo a las
Américas para el control de los barrenadores del Diatraea spp. en cafia de
azucar. Su primera introduccién en el continente Americanc se realizdé de

la India para la Florida (USA) en 1963 (17).

De acuerdo a su morfologia la larva, es de tipo caudada vesiculada, con
una vesicula en el extremo posterior, de coloracién cremosa. En su mayor
desarrollo alcanza 4.3 mm en promedic. Con respecto al adulto el macho
presenta antenas filiformes con 17 segmentos. Coloracién del cuerpo es
pardo oscuro con patas pardo claro amarillento. El ala anterior presenta
un estigma pronunciado. Posee una longitud de 2.4 mm en promedio. La
hembra posee segmentos antenales mds cortos, el tamafio es mayor Que el macho

con un ovipositor corto. Presenta una longitud promedio de 2.5 mm. (16)
El ovipositor de la hembra usualmente es largo y expuesto, las larvas

casi siempre pasan arando por el interior del cuerpo, instintivamente no

comiendo los Organos gue pueden ocasionar la muerte rédpidamente, con
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frecuencia pupan fuera del cuerpo del hospedero, adheridos a hojas o tallos

a veces varios cocones son mds o menos pegados por telarafia (14).

Los bracdnidos principales son los Cotegia flavipes dque tejen cocones
blancos. Su estado de huevo y larva tiene una duracién de 8 dias, los
cuales lo pasan dentro de su huésped ¥ el estado de pupa tiene una duracidn
de 4 dias, una generacidén necesita 12 dias (figura 2Z). Cuando parasita
larvas del barrenador se introduce dentro de 1la galerfa de éste,

ovipositando 50-100 huevos dentro del cuerpo del huésped (14).

Con respecto a la reproduccién, estos insectos pueden ser bisexuales
y partenogenética facultativa; cuando copulan los huevos fertilizados dan
lugar a machos y hembras, cuande las hembras no copulan, los huevos no

fertilizados dan origen a machos (16).

3.1.11 Produccidén artificial de Cotesia flavipes:

Otro de los insectos benéficos gque se estd utilizando como parédsito de
D. saccharalis es la avispa bracénida, C. flavipes de origen en las Indias
Occidentales. Este insecto fue introducido a Sur América por Brasil y luego
exportado a Colombia en 1976. La liberacién artificial de esta avispita en
el campo, es de 8 gr. de cocones por Ha. dando aproximadamente 1000

avispitas por gr. y con una radio de accién de 500 a 800 metros (14).

Los adultos de C. flavipes enjaulados en un frasco de vidrio con
tapadera de gasa, son alimentados con una dieta de miel de abeja y agua en

un papel mantequilla. Los excrementos del barrenador de la cafia de azicar,
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proveen el estimulo olfatorio gue atrae a las hembras de C. flavipes e

inducen a la actividad de la oviposicidn {14).

Los barrenadores parasitados son colocados en cajitas metdlicas vy
alimentados con pedazos de tallos de maiz o mazorca. A los 10-11 dias el
pardsito emerge del Diatraea y un dia posterior se tejen para formar los

cocones, los cuales son liberados en el campo (8).

Un gramo de cocones producidos artificialmente, son utilizados para las
nuevas generaciones del insecto pardsito en el laboratorio. Cinco dias
posteriores a la formacién de cocones, se forman los adultos que se
diferencian porgque la hembra tiene las antenas cortas, mientras gque las del
macho son largas. Después de un dia de haberse formado los adultos, éstos
copulan vy asi estdn listos para iniciar la inoculacién y cria de nuevos

pardsitos (8).
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3.2 Marco Referencial

3.2.1 Localizacién:

La investigacién se realizé en el Laboratorio del Departamento de
investigaciones de la Empresa Unién-Tarros, ubicado en la Finca Belén que
dista a 12 Km. de la cabecera municipal de Santa Lucia Cotzumalguapa,
departamentoc de Escuintla. 8Se encuentra a una latitud norte de 14 grados,
16 minutos y una longitud oeste de 91 grados, 05 minutos. altitud 142 msnm.

Area 11.68 Caballerias (11).

3.2.2 Planta Fisica del Laboratorio:

El laboratorio estid compuesto por dos salas: una bajo condiciones
controladas donde la temperatura que fluctia de 26 a 28 grados centigrados
¥y la otra sala bajo temperatura ambiente. Aqui se encuentran las camaras
de copulacién de los adultos, donde se obtienen las posturas de Diatraea
gaccharalis. También se encuentran las estanterias donde se secan las hojas
de papel mantequilla gque contienen los huevos que han sido debidamente
desinfectados, ademds las estanterias donde se guardan los frascos con las
dietas y las cajas donde se colocan las larvas de Diatraea después de ser

parasitadas, asi como cdmaras de obtencidén de pupas.
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4. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el crecimiento larval del gusano barrenador de la cafia de
azicar (Diatraea saccharalis) y el parasitoide (Cotesia flavipes),
asimismo la aceptacidén de la larva Diatraea saccharalis a diferentes
dietas, variando el porcentaje de sacarosa ¥y la levadura de cerveza en

su contenido.

ESPECIFICOS

Encontrar la mejor dieta para el crecimiento del gusano barrenador de

la cafia de azucar ¥ su relacién en el desarrollec del parasitoide.

Determinar el porcentaje de sacarosa que da mejores resultados para la

produccién del gusano barrenador de la cafia de azucar.

Determinar que tipo de levadura de cerveza da mejores resultados para

la produccién del gusano barrenador de la cafia de aztcar.

Determinar el costo de cada dieta utilizada en la produccidén de gusano

barrenador de la cafia de azudcar.



27

5. HIPOTESIS

No existe variacidn en el crecimiento del gusano barrenador de la cafia
de azidcar cuando se emplean diferentes porcentajes de sacarosa v

diferentes levaduras de cerveza en la dieta.

Ninguna de las dietas influye en la cantidad del parasitoide C.

flavipes producido bajo condiciones de laboratorio.
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6. METODOLOGIA

Fespecto a la metodologia el trabajo de investigacidn estuvo compuesto

por dos fases las cuales fueron:

Fase I: Consistid en evaluar diferentes porcentajes de sacarosa vy dos
tipos de levadura (el primero en adicién a la dieta de produccidén del Gusano
Barrenador de la cafia de azicar y el segundo como componente actual de la

dieta) con el fin de obtener las larvas de mayor pesoc Yy largo.

Fase 11: Consistié en evaluar los mejores tratamientos obtenidos de la
fase I, a fin de evaluar la cantidad de pardsitos a obtener (Cotesia

flavipes)por larva de D. gaccharalis).
6.1 FASE I
6.1.1 Material Experimental
6.1.1.A Hospedero

En esta investigacidén se utilizaron como hospedero 640 huevos
producidos por el adulto hembra Diatraea saccharalis (Lep.: Pyralidae).
6.1.1.B Disefic Experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, con arreglo factorial

combinatorio 4 X 2 v 4 repeticiones.

I 1B o
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£.1.1.B.a. Factores y modalidades evaluadas (Cuadro 1)

PORCENTAJE DE SACAROSA = A AD= 0%
Al= 3%
AZ2= 5%
Ad= 7%

TIPO DE LEVADURA = B B0= Engevita

Bl= Red star

Cuadro 1. Resumen de factores, niveles y tratamientos, evaluacién de
dietas, Diatraea saccharalis, Escuintla 1994.

FACTORES NIVELES TRATAMIENTOS

AOBO, AOB1, A1BO, AlB1,
A2B0O, A2B1, A3BO, A3Bl.

SACAROSA A0, Al, A2, A3
LEVADURA J BO, Bl

6.1.1.C. Modelo Estadistico

El modelo estadistico es el siguiente:

Yijk = p + 0i + Bj + OBij + Eijk

de donde

Yijk'= Variable respuesta de la ijk-ésima unidad experimental

= Efecto de la media general

0i = Efecto de la i-ésima modalidad del factor A

B’} = Efecto de la j-ésima modalidad del factor B
oRij = Interaccién de la i-ésima modalidad del factor A con

la j-ésima modalidad del factor B

Eijk = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad

experimental



30
5.1.1.D. Tratamientos resultantes
La dieta evaluada tiene varios componentes (Cuadro 2 "A" del apéndice
) de los cuales por medio de esta investigacién se agregé sacarosa (97.5%
de pureza) en diferentes porcentajes: 0, 3, 5, 7% y la levadura de cerveza
(Engevita de fabricacién alemana y Red Star de fabricacién guatemalteca).
Los diferentes porcentajes evaluados se seleccionaron en base a los
utilizados en Cuba y Colombia (4). Se tomo como base el andlisis del
contenido de sacarosa de la variedad mds afectada.
En total se obtuvieron 8 tratamientos (Cuadro 3) y 4 repeticiones,
para hacer un total de 32 unidades experimentales.

Cuadre 3 Contenido de los tratamientos utilizados en la dieta para crianza
de D. saccharalis, Escuintla 1994.

TRATAMIENTOS COMPONENTES DE LOS TRATAMIENTOS

T1 0% Sacarosa, levadura engevita, resto de
componentes.

T2 0% Sacarosa, levadura red star, resto de
componentes.

T3 3% Sacarosa, levadura engevita, resto de
i componentes.

T4 3% Sacarosa, levadura red star, resto de
componentes.

T5 5% 8Sascarosa, levadura engevita, resto de
componentes.

i T6 5% Sacarocsa, levadura red star, resto de
componentes,

T7 7% Bacarosa, levadura engevita, resto de
componentes.,

T8 7% Bacarosa, levadura red star, resto de
componentes.

*Resto de Componentes:Harina de malz, germen de LIigo, acldo ascorbico,
dcido benzoico, nipagin, dcido sdérbico, agar
y agua destilada.
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6.1.2. Manejo del Experimento

6.1.2.A Obtencién de adultos de D. saccharalis
Previo a la obtencién de huevos de D. sgaccharalis se obtuvieron
adultos de la cédmara de pupasién, seleccionando para esta investigacidn 20

hembras y 30 machos, que es la relacién adecuada segun Collazo (3). Estos

adultos se colocaron en la cédmara de postura.

6.1.2.B. Obtencién de huevos de D. saccharalis
De la cdmara de postura se obtuvieron los huevos que fueron colocados
por los adultos hembra en el papel mantequilla gque forra internamente dicha

cdmara, para este caso se utilizaron 640 huevos.

Los huevos contenidos en el papel mantequilla fueron sometidos al

siguiente manejo:

6.1.2.B.a. Desinfeccién
Los huevos fueron tratados para su desinfeccién con las siguientes

soluciones:

1.- 5 gr. de Sulfato de cobre / 500 cc. de agua (3 min)
2.- 500 cc. de agua destilada (3 min)
3.- 0.5 cc. de formol al 37% / 500cc de agua (3 min)

500 cc. de agua destilada (3 min)

-9
I
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6€.1.2.B.b. Acondicionamiento

6.1.2.B.b.1.

§.2:2<-B.b:di,

6:1:2:B.c.iil.

Las hojas de papel mantequilla conteniendo los huevos desin-
fectados se pusieron a secar durante 3 horas.

Luego fueron recortadas las posturas y colocadas en caja
petri que tenian en el fondo esponja a la cual se le aplicéd
sulfato de cobre para mantener himeda las posturas y evitar

su deshidratacién.

Seguidamente a los 6 dias después de estar en estado de
huevo se colocaron en los frascos que contenian la dieta,

para luego iniciar el crecimiento del estado larval.

6.1.2.C. Desinfeccién de recipientes para dieta:

Los frascos a emplear fueron de 15 cm de largo ¥ 4 cm de didmetro.

Estos frascos fueron esterilizados en la autoclave a una temperatura de 121

grados centigrados, 20 psi, durante 20 minutos.

6.1.2.D. Preparacién de la dieta de iniciacién para el gusano

barrenador:

A continuacidén se presenta la secuencia de elaboracidén de dieta:

6.1.2.D.4a.

Se colocaron 280 gr. de harina de maiz, 70 gr. de germen de
trigo, 75 gr. de levadura de cerveza, 10 gr. de &cido
asc6rbico, 2.5 gr. de Adcido benzoico, 2.5 gr. de Nipagin v

1l gr. de &cido sérbico y 11.01 gr. de sacarosa. Todos estos
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componentes se colocaron en un recipiente y se licuaron

durante 5 minutos.(Solucién A).

Por aparte se prepararon 25 gr. de agar en 1000 cc. de agua,
luego se colocd en una estufa durante 15 minutos. (Solucidn

B).

Las soluciones A y B se mezclaron con una varilla de
agitacién para luego mezclarla con una batidora durante 5

minutos homogenizando la solucién.

Luego de esto se colocd la dieta en los frascos, una
cantidad de 10 cc. por frasco, sellidndolos con algodén

esterilizado.

Al dia siguiente de elaborada la dieta se procedié a colocar

las posturas del D. saccharalis en el recipiente respectivo.

Colocacién de los huevos

Los huevos al cumplir su sexto dia estaban listos para eclosionar, v

fue este el momento adecuado para colocarlos en la dieta previamente

realizada.

Los huevos fueron sacados de la caja de petri y colocados en los

~“on dieta con un pincel, se coordindé de tal manera gque la dieta

frascos

tuviera un dia de preparacién, para este caso se colocaron 20 huevos por

frasco.

PROPIERAD DF ;A URIVERSIDAD D SAN CARIDS DE GUATEMALA
Biblioteca Central _J
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6.1.2.F. Desarrollo de las larvas
Los frascos fueron colocados en una estanteria con una posicién
inclinada (50 grados). A los 14 dias de haber colocado los huevos en los
frascos, fueron sacadas las larvas de dichos frascos para tomarles su peso
y longitud. El peso se tomé con la balanza analitica (mg.) y el largo con
un aparato llamado barnie graduado en milimetros. Asi también durante este
tiempo de desarrollo larval se le tomaron los dias de duracién en estado de

larva, coloracién de la cabeza, térax y abdomen.

6.1.2.G. Preparacién de la dieta de desarrollo

La preparacion de esta dieta fue similar a la de iniciacién, salvo que
esta fue vertida en bandejas de 27 cm de ancho por 37 cm de largo, al dia
siguiente fueron cortada en cubos de 1 centimetro ciubico. Dos cubos fueron
colocados en cajas de pldstico de 6 cm de didmetro por 3 cm de grosor donde

también se colocé la larva después de ser medida y pesada.

6.1.2.H. Revisidén de la larva de Gusano Barrenador de la Cafia
de Azlcar en su proceso de desarrollo:

La larvas del gusano barrenador después de ser medidas y pesadas,
fueron colocadas en cajitas plédsticas de 6 cm de didmetro por 3 cm de
grosor, en donde al mismo tiempo fue colocada la dieta de desarrollo en
forma de cubitos. Durante este tiempo fue necesario una revisién periddica
a efecto de evitar contaminaciones y tomarle sus caracteristicas relevantes

de cambio.

En estas cajitas permanecieron hasta pasar al estado de pupa, de donde
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fueron sacadas y llevadas a la cdmara de pupasién.

6.1.2.1. Colocacién de las pupas en la cémara de pupasidn

Las larvas que pasaron al estado de pupa, fueron llevadas a la camara
de pupasién, donde fueron colocadas en bandejas, que tenian de fondo
esponja, la cual se debia mantener hiimeda todo el tiempo, anoténdose las
caracteristicas respectivas: peso, color, tipo de pupa y su desarrollo.
Inmediatamente después de pasar al estado adulto, estas palomillas fueron

llevadas a la cdmara de copulacidn.

6.1.3. Variables Respuesta

6.1.3.A. Peso y longitud de la larva de gusano barrenador a los 14
dias:
El peso de la larva esta expresado en miligramos, para ello se utilizd
una balanza analitica. Con relacién a longitud esta se midié con un
aparato llamado bernier graduado en milimetros; se miden y se pesan las 20

larvas de cada unidad experimental.

6.1.4. Andlisis Estadistico

Se realizé un andlisis de varianza para cada variable respuesta (largo
y peso de la larva de gusano barrenador de la cafia de azicar), asi mismo fue
necesario realizar la prueba de medias Duncan. Ademds se elaboraron cuadros

y grdficas para facilitar la interpretacién de resultados.
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6.2 FASE II

6.2.1. Material Experimental

6.2.1.A. Hospedero y pardsito

En esta investigacidén se utilizaron como hospedero huevos producidos

por el adulto hembra Diatraea ' saccharalis (Lep.: Pyralidae) y el

parasitoide Cotesia flavipes (Hym.: Braconidae), de la misma manera de

la fase I.

6.2.1.B. Disefio Experimental

De acuerdo a los resultados obtenidos en la primera fase, en la cual
unicamente pasaron dos tratamientos gque, de acuerde con el andlisis
realizado fueron los mejores (0% sacarosa levadura red star vy 3% sacarosa
levadura red star). Ante estos resultados en esta segunda fase se utilizé
un disefioc Completamente al Azar simple, en el cual dnicamente se tiene un
factor, con 2 niveles en este caso es la sacarosa, mientras que el otro
factor influyente en la primera fase (levadura) resulta como la mejor 1la
levadura red star, obteniendo por lo consiguiente unicamente dos tratamien-

tos.

6.2.1.B.a. PFactores y Modalidades a evaluar
En esta oportunidad el factor a evaluar es la Sacarosa con dos

modalidades en este caso sacarosa al 3 por ciento y sin sacarosa.
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6.2.1.C. Modelo Estadistico

El modelo estadistico es el siguiente:

¥ij = B + 0i + Eij
de donde
¥ij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad
experimental
B = Efecto de la media general
0i = Efecto de la i-ésima modalidad del factor
Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima

unidad experimental

6.2.1.D. Tratamientos resultantes

En esta segunda fase se evaluaron los siguientes porcentajes de
sacarosa: 0 y 3 porciento. Estos dos niveles de sacarosa evaluados fueron
utilizados como consecuencia del andlisis de los resultados de la primera
fase, por ser los mejores. Ante esto tldnicamente se conté con dos
tratamientos ¥ ocho repeticiones, para hacer un total de 16 unidades

experimentales.

6.2.2 Manejo del Experimento
En esta segunda fase del experimento fueron repetidos los incisos del

6.1.2.A. al 6.1.2.E. de la fase I de investigacién.



38

6.2.2.F. Desarrollo de las larvas:
Los frascos fueron colocados en una estanteria con una posicién
inclinada (50 grados). A los 14 dias fueron sacadas las larvas de los

frascos gue a diferencia de la primera fase fue agqui el momento adecuada

para la inoculacién con su prasitoide Cotesia flavipes.

6.2.2.G6. Parasitacién de las larvas de D. saccharalis:

A los 14 dias las larvas de D. saccharalis fueron sacadas del frasco
donde se encontraban por medic de una pinza, tomadas de la parte posterior
vy llevadas sobre la cdmara donde se encuentran los parasitoides (C.
flavipes). Estas cdmaras fueron vasos pldsticos de 15 cm de largo por 8 cm
de didmetro. En el excremento de la 1arvﬁ de D. saccharalis se segrega un
olor gue atrae a las hembras de C. flavipes, las cuales inoculan a dicha
larva, logrando con esto la parasitacidén. Las larvas parasitadas fueron
colocadas en una caja de 6 cm de didmetro por 3 cm de grosor (1 larva por

caja).

6.2.2.H. Preparacién de la dieta de desarrollo

La preparacién de esta dieta fue similar a la de iniciacién, salvo que
esta fue vertida en bandejas de 27 cm de ancho por 37 ¢m de largo, al dia
siguiente fue cortada en pedazos pequefios de 1 cm cibico, dos de estos cubos
fueron colocados en cajas de plédstico de 6 cm de didmetro por 3 ¢m de grosor

donde se colocd también la larva después de haber sido parasitada.

6.2.2.1. Revisidn del material parasitado

Las cajas de plédstico conteniendo las larvas parasitadas de D.
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saccharalis fue colocada en cajas de madera (de 43 x 43 x 16 cm). RBstas
larvas fueron revisadas todos los dias para evitar contaminaciones v
verificar su parasitacién hasta los dias 10 u 11 gque es cuando aparecen las
pupas de C. flavipes encerradas en un cocén. Estos cocones fueron llevados
al estereoscopio para contar el nimero de pupas de C. flavipes que aparecen

en cada larva de D. saccharalis parasitada.

6.2.3. Variable Respuesta

6.2.3.A. Nimero de pupas de C. flavipes por larva de D. saccharalis

El conteo de pupas de C. flavipes se realizé de 10 a 11 dias después
de parasitadas las larvas de D. saccharalis que es cuando aparecieron los
cocones gque envuelven a dichas pupas de C. flavipes. Para esto, el cocédn
fue llevado al estereoscopio donde se procedid a abrirlo vy contar el ntimero
de pupas presentes, esto se hizo para cada larva de D. saccharalis

parasitada.

6.2.4. Andlisis Estadistico

Se realizé un andlisis de varianza para el numero de pupas de Cotesia
flavipes, asi mismo fue necesario realizar la prueba de medias duncan.
Ademds se elaboraron cuadros y grdficas para facilitar la interpretacidn de

los resultados.

6.2.5. Andlisis Econdmico
El andlisis econdmico consistié en una comparacién de costos de los

ingredientes de la dieta utilizada a base de levadura engevita ¥y la que
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resulté ser estadisticamente mejor a base de levadura red star. Este método
de comparacién esta basado en los precios de los ingredientes a la fecha

(enero 1994).
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7. RESULTADOS

FABE I

En esta fase se evaluaron cuatro concentraciones de sacarosa (o, 3, 5
y 7%) en combinacién con dos tipos de levadura (engevita y red star). Se
buscé la influencia de la sacarosa y el tipo de levadura en la produccién
bajo condiciones controladas (26-28 grados centigrados y 70-85% de humedad
relativa) del gusano barrenador de la cafia de azicar, tomando como

referencia el andlisis de las variables longitud y peso de la larva.

Longitud de larva de gusano barrenador dado en cms.:

Log resultados obtenidos en cada una de las repeticiones de los
tratamientos con respecto a la variable longitud de larva de gusano
barrenador de la cafia de azicar se presentan en el cuadro 5 "A" del
apéndice, datos a través de los cuales se obtienen las medias de los
tratamientos, con su respectivo rango, varianza y coeficiente de variacidn

gque se presentan a través del cuadro 6.
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Cuadro 6 Resumen de resultados para la longitud (cm) de la larva de gusano
barrenador de la cafia de azucar, Escuintla, 1994.

| TRATAMIENTO l MEDIAS I RANGO I VARIANZA I C.¥. %

T1 1.45 1.18%-~-1.1%§ 0.045 14.62 a4
f T2 1.74 1.44---1.90 0.041 11.63
U Sy RO EeN 1.43 1.38---1.50 0.0025 3.48
88 . {¥qy2 1.58 1.46---1.70 0.014 7.43
16 i 55U 1.20 0.97--=1,43 0.035 15.59
T 1.45 1.36---1.56 0.007 Tow o i
e 3T 0.92 0.85---0.98 0.003 5.95

18 1.38 0.98---1.73 0.095 o5 22433

Al observar el cuadro 6 se puede apreciar que los tratamientos con 0%
y 3 % de sacarcsa (T2 v T4) mds la levadura red star reportaron los
promedios de crecimiento mds altos y los Unicos que llenan los estandares

de calidad.
Bol epn

o e
Ijzafgﬁ;sbismn los tratamientos (T2 y T4) presentan un coeficiente de
ggfii%iqi_sgceptabla 11.63% y 7.42% respectivamente, en el cual el
ﬁéfﬁ:?ggﬁii ?.Eresenta 1.57 més variabilidad en sus resultados que el
tratamiento 4.

Con los resultados obtenidos del cuadro 5 "A" del apéndice se procedid
a realizar el respectivo andlisis de varianza para la variable longitud de

larva que reportd lo siguiente:
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cuadro 7 Andlisis de Varianza para la variable longitud de la larva de
gusano barrenador de la cafia de azicar.

TRATAM 7 B.OTax% 2.42 3.50
A 3 10.433%> 3.01 4.72
B 1 21.712%* 4.26 7.82
AB 3 1.165N8 3.01 4.72
ERROR 24
TOTAL 31

T Coeliciente de variacion = 1Z2.952% '

* % Hay diferencias altamente significativas

NS No hay significancia

El estudio de la variabilidad de las observaciones para la variable
respuesta, longitud de larva, reporté diferencias altamente significativas
entre tratamientos, contrariamente a lo encontrado cuando se analizdé la
interaccién entre factores (sacarosa y Jlevadura) lo cual no reportd
diferencias estadisticamente significativas, este hallazgo indica la
independencia entre los factores, es decir que la influencia de estos sobre

los resultados estd determinado por cada uno en forma separada.

En lo gue respecta al tipo de levadura, se encontré que ésta afecta
sustancialmente la cria dé las larvas y al existir diferencias altamente
significativas entre las dos levaduras evaluadas nos indica gue una es
superior a la otra y al tener tunicamente dos medias, se considera a la
levadura red star como la mejor al presentar el resultado mds alto (1.53 cm)

sobre la engevita (1.24 cm).
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Esto puede verse claramente a través de la figura 3, donde la levadura

red star supera en un 19% a la levadura engevita.

1.85 -
1.8+
1.55 1
1.6
1,45
14
1.95
1.3
126
1.2
1151
1.1
1.06

Figura 3 Largo promedio de larvas de gusanc barrenador de la cafia de
azucar, segun levadura utilizada, Escuintla 1994.

En relacién al factor A (sacarosa) se encontraron diferencias altamente
significativas entre sus niveles. La separacidn de acuerdo al andlisis
miltiple de medias Duncan (cuadro 8), establecid que la adicidn de sacarosa
a la dieta para la cria artificial de Diatraea spp. no tiene ningtin efecto
en la longitud de larva. Esto se puede notar claramente en la figura 4, en
el cual a medida gue aumenta la adicidén de sacarosa a la dieta, disminuye

el crecimiento de la larva, denotando un efecto inversamente proporcional.
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La prueba de medias en forma estadistica no encontré diferencias entre

0 v 3% de sacarosa, sin embargo existe la probabilidad de encontrar
respuesta entre valores gue van de 0.1 a 2.99%.

Cuadro 8. Prueba Duncan para longitud promedio (cm) de larva de gusano
barrenador de la cafia de azicar.

MEDIAS
SACAROSA 1.
3% SACAROSA 1.51 A B
5% SACAROSA 1.32 B
7% SACAROSA 1.15% C
1.78 4
17
1,08
18 REFERENCIA
1.58 4
rd Il cue
1,461
1.4 4
31:
13
126
124
116
1.1
1,08/
i aos 0% 0%
BCAFRDE,

Figura 4 Longitud promedio de las larvas de gusano barrenador de la cafia
de azucar, seglin porcentaje de sacarosa utilizado. Escuintla

1994,
Con estos resultados, en esta Fase I con relaciém a la longitud se

considera gque los mejores niveles de sacarosa fueron el 0 y 3% y con
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respecto a la levadura, la red star presentd el mejor resultado.

Esto nos indica gque con respecto a la adicidén de sacarosa un nivel
mayor de 3% a la dieta estadisticamente no es recomendable ya gue los
résultados obtenidos se encuentran por debajo del nivel éptimo de calidad
(1.5-2.5 em), por lo tanto cantidades mayores de 3% de sacarosa ya no son
aprovechables por la larva en forma adecuada.

Sin embargo en el andlisis detenido de la figura 5 puede notarse que
todas las combinaciones deé sacarosa con la levadura red star (T2,T4,T6,T8)
se encontrd una mejor respuesta con respecto a las combinaciones de sacarosa
con levadura engevita (T1,T3,T5,T7) lo cual confirma la influencia de la
levadura red star vy de los porcentajes de sacarosa (0 v 3%) sobre la calidad

de la larva.

1.9
1.8
1.7 -

Figura 5 Longitud promedio de larvas de gusanc barrenador de la cafia de
azucar de los tratamientos.
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Peso de larva dado en miligramos:

Con respecto a la variable peso de la larva de gusano barrenador de los
resultados obtenidos en cada una de las repeticiones de los tratamientos
{Ver cuadro % "A" del apéndice) se obtuvieron las medias de los tratamientos
con su respectivo rango, varianza y coeficiente de wvariacién, gque =se

presenta a través del cuadro 10.

Cuadro 10 FResumen de resultados para el peso (mg) de la larva de
gusano barrenador de la cafia de azucar.

VARIANZA

TRATAMIENTO J MEDIAS

i | 43.32

T2 57.00

T3 31.75 33--30 1.58 4.9
T4 45.50 50--38 33.00 12.6
T5 24 .47 36.6—-15 80.11 36.5
T6 35.37 40--32.5 11.88 9.7
T7 14.32 20-<-10 17.34 29.0
T8 23.40 28.3--12 60.18 33.1

Al observar el cuadro 10 puede notarse que los tratamientos 0 y 3% de

sacarosa mds la levadura red star

crecimiento mds alto.

(T2 ¥ T4)

reportan los promedios de

Estos tratamientos (T2 y T4) presentan un coeficiente de variacidn

aceptable 15.3 vy 12.6% respectivamente, en el cual el tratamiento 2 presenta

1.21 veces mas variabilidad en los resultados que el tratamiento 4.
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Con los resultados obtenidos del cuadro 9 "A" del apéndice se procedié

a realizar un Andlisis de Varianza, la cual nos dio los siguientes
resultados:

Cuadro 11 Andlisis de Varianza del peso (mg) de la larva de gusano
barrenador de la cafia de azilcar.

FV GL FT FC
“
TRATAM 7 B8.939%=% 2.42 3.50
A 3 16.380*% 3.01 4. 72
B 1 13.075=*=% 4.26 7.82
AB 3 0.121NS 3.01 4.72
| ERROR 24
TOTAL 31
C.V.: Coericiente de Varlacion = :
** Hay diferencias altamente significativas
NS No hay significancia

De acuerdo al Andlisis de Varianza puede observarse que estadisticamen-
‘te existe alta significancia tantc para el factor A (sacarosa) como para el
factor B (levadura)., Ademds estaﬁisticamente no existe significancia en la
interaccidén de los dos factores, por lo tanto la sacarosa y la levadura

influyen sobre el peso de la larva en forma independiente.

Con respecto al tipo de 1levadura existen diferencias altamente
significativas entre las dos evaluadas (red star y engevita). Se determind
la red star como la mejor al presentar el resultado mds alto (40.31 mg)
sobre la engevita (28.46 mg) esto puede verse claramente en la figura 6 en

donde la levadura red star superd en un 29% a la levadura engevita en los
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resultados.

s

s,
BEREEBERENESALS

e L

Figura 6 Pesos promedio de larva de gusano barrenador de la cafia de
azucar segin levadura utilizada, Escuintla 1994,
En relacidén a la sacarosa se encontrd diferencias significativas entre
sus niveles. De acuerdo al andlisis miltiple de medias Duncan (cuadro 12)
se determind gue la adicidn de sacarosa en la dieta en proporciones del 3
al 7% disminuyen el peso de la larva proporcionalmente al aumentar el
contenido de la sacarosa, esto puede apreciarse en la figura 7 en donde a
mayor adicién de sacarosa en la dieta disminuye la calidad de la larva,

denotando un efecte inversamente proporcicnal.

Ahora bien en forma estadistica no hubo deficiencias entre 0 v 3%, pero
existe la probabilidad de encontrar respuesta entre valores que van del 0.1

al 7.99%,
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Cuadro 12 Prueba de medias para el factor A Sacarosa respecto a la
variable peso de larva de gusano barrenador de la cafia
de azucar.

NIVEL MEDIAS J |
0% SACAROSA 50.16 A
3% SACAROSA 36.62 A
5% SACAROSA 29.92
7% SACAROSA 18.86 L c D I

Con los resultados de la prueba de medias Duncan (cuadro 12) se puede
considerar que el nivel 0% y 3% de sacarosa se presentan como los mejores

al tener los resultados mds altos 50.16 y 38.62 mg respectivamente.
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Figura 7 Medias de la variable respuesta peso de larva de gusano
barrenador de la cafia de azdcar, segun sacarosa.
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Con estos resultados en la Fase I para la variable peso los mejores
niveles de sacarosa fueron el 0% y 3%. Ahora con respecto a la levadura la

mejor fue la red star que superd a la engevita en un 29%.

Con esto gqueda claro gue con respecto a la adicién de mas del 3% de
sacarosa en la dieta ya no es aprovechable por la larva (Cuadro 12),
obteniendo una disminucién de la calidad de la larva conforme aumenta el

porcentaje de adicién de sacarosa.

Ahora bien al analizar la figura 8 se nota que todas las combinaciones
de levadura red star con todos los niveles de sacarosa presentan una mejor

respuesta confirmando la influencia de ésta en la calidad de la larva.

TRATAMIENTO

Figura 8 Pesos promedio de larvas de gusano barrenador de la cafia de
azicar de los tratamientos.
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Ante estos antecedentes se determina que con respecto a la sacarosa los
niveles 0 y 3% mas la levadura red star , mismos que se combinan en los
tratamientos con 0% sacarosa con levadura red star (T2) y 3% sacarosa con
levadura red star (T4) como los mejores estadisticamente y que pasan a la

Fase I1I.

En cuanto a la biologia del gusano barrenador a nivel de laboratorio
en donde la produccién de este es bajo condiciones controladas (26-28 grados
centigrados y 70-85% de humedad relativa) durante el periodo de diciembre

a junioc se encontraron los siguientes resultados:

Huevo: Son ovalados, color blanco al principio y al final de su estado
negro, en la fase intermedia llega a tomar una coloracién de amarillo a
naranja, de 1.1 mm de longitud en promedio, Tienen una duracidén de 6 dias
promedio en este estado.

Larva: Son de color blancuzco, de tipo eruciforme, tiene un promedio de
estadios en 7 mudando su cuticula en cada cambio de estadio. La etapa
larval varia entre 24 y 27 dias.

Pupa: Este estado presenta pupas de color blanco recién formadas pero luego
toman un color caoba. Su tipo es adéctica. En su extremo terminal presenta
poro genital., Casi no se mueven en este estado. Tiene una duracién promedio
de 8 dias.

Adultos: Palomilla de color pajizo. Una duracién de 3 dias como promedio.

Los adultos machos son mids pequefios que las hembras.

= e
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FASE I1

En esta fase se evaluaron dos tratamientos, uno con 3% de sacarosa ¥y
el otro sin sacarosa, ambos combinados con la levadura red star y demés
componentes de la dieta. Esta evaluacidén determiné la influencia de este

factor (sacarosa) en la produccién de Cotesia flavipes.

La variable a evaluar en esta fase fue el nuimeroc de pupas de Cotesia

por larva de gusano barrenador parasitada.

Por medio del cuadro 13 "A" del apéndice, donde estdn los resultados
de las repeticiones de cada tratamiento se obtuvo el cuadro 14 donde
aparecen las medias, rango, varianza y coeficiente de wvariacién de cada

tratamiento a través de sus repeticiones.

Cuadro 14 Resumen de resultados del nimero de pupas de C. flavipes por
cada larva de gusano barrenador de la cafia de azidcar.

TRATAMIENTO MEDIA RANGO VARIANZA iy
=
' 0% sacarosa 61.5 67-52 33.42 9.4%

3% sacarosa 48.37 I 53-42 15.97 8.2%
= ¥ = A )

Al observar el cuadro 14 puede notarse claramente gque el tratamiento

sin sacarosa (Tl) nos da el mejor resultado (61.5 pupas de Cotesia por
larva de gusano barrenador), superando en un 21% al tratamientc con sacarosa

T2 (48.37). Esto confirma los resultados obtenidos en la Fase I donde se
L
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evalué la respuesta a la adicién de diferentes porcentajes de sacarosa para

la produccidén de larvas de Diatraea.

De acuerdo al coeficiente de wvariacién 8.26% vy 9.4% existe poca
variabilidad en los resultados de estos tratamientos, aungue el Tl presenta

1.13 veces mds variabilidad que el T2.

Para una mejor interpretacién se realizé el respectivo andlisis de
varianza para la variable respuesta nimero de pupas de C. flavipes por

larva de gusano barrenador, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 15 Andlisis de Varianza para la variable respuesta Nuimero de pupas
de Cotesia flavipes por larva de gusano barrenador de la cafia de

dazucar.
FV GL FT FC
0.05 0.01

TEATAM 1 27.891*%% 4.60 8.86

ERROR 14

TOTAL 15 i
C.V.: Lcoericliente de variacion = 9.U4%
* & Hay diferencias altamente significatiwvas

De acuerdo al andlisis de varianza, se obtuvo alta significancia entre
los dos tratamientos evaluados, al existir solo dos no hay necesidad de
hacer una prueba de medias, en donde el tratamiento con 0% sacarosa presenta

el promedio mds alto 61.5 pupas de Cotesia flavipes por larva de gusano

barrenador (figura 9).
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Actualmente el laboratorio del ingenio esta produciendo un promedio de

40 pupas de Cotesia por larva de gusano barrenador, utilizando la misma
dieta pero con la diferencia gue en lugar de la levadura red star utiliza
la levadura engevita, con lo cual el tratamiento con 0% de sacarosa supera
en un 50% la produccién del laboratorio, incluso es superado por el
tratamiento con 3% de sacarosa. Es necesarioc mencionar que en trabajos
realizados en laboratorioc de Costa Rica reporta seglin DIECA (5) en su
informe de labores una produccidén promedio de 48 pupas de Cotesia por larva

de gusano barrenador, el cual es superado en un 21% por el tratamiento 1.

En relacidén al parasitismo los dos tratamientos presentan un porcentaje
de parasitacién Tl 90 y T2 92 considerado de bueno dado al alto nivel de

parasitismo obtenido.

COTESIAS
sataesREREBALS

Figura 9 Medias de los tratamientos evaluados en la
segunda fase segln porcentajes de sacarosa.



26

COMPARACION DE COSTOS

Para mejor comprensién de los resultados obtenidos en el cuadro 16 se
observa las diferencias econdémicas por kilogramo de dieta producida en la

cual se varia la levadura de cerveza.

Cuadro 16 Costo de un kilogramo de dieta con levadura red star y
levadura engevita.

INGREDIENTE COSTO Q. INGREDIENTE COSTO Q.

| Harina de maiz 0.56 Harina de maiz 0.56
Germen de trigo 0.14 Germen de trigo 0.14
Lev. red star 1.42 Lev. engevita 4.89
A. ascérbico 1.10 A. ascérbico 1.10
A. benzoico 0.09 A. benzoico 0.09
Nipagin 0.13 Nipagin 0.13 |
A. sérbico 0.52 A. sérbico 0.52
Agar 27.36 Agar 27.36
Total 32.90 Total 34.79

Como puede notarse la sustitucidén de la levadura red star por engevita
se presenta como el mejor resultado, indica que para el crecimiento de
a favor de la misma. Ademds de mejorar las caracteristicas cualitativas de
la larva, gue repercuten en la relacidn del crecimiento del parasitoide por

larva de Diatraea spp.
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La diferencia econémica por kg. de dieta producida, eguivale a Q. 3.47.
El programa produce 3 * lﬂbpﬂrasituidas por mes lo gque significa una

diferencia de Q. 152.68 por mes.

El programa de control biolégico ¥ produccidén de Diatraea sp. y Cotesia
flavipes necesita 528 dietas por afio en la fase inicial que tiene un costo

de Q. 16536.96, lo cual equivale a un ahorro de Q. 1832.00,.

Aungue los costos en ganancia de las dietas evaluadas sea bajo, si
comparamos en ganancia el control bioldgico versus el control quimico
podemos notar gque el costo por Ha. del control quimico es de Q. 186.00 (2
aplicaciones de un sistémico) incluyendo mano de obra y del control
biolégico es de Q. 42.00 (2 aplicaciones de 8000 adultos de Cotesia flavipes
incluyendo mano de obra del laboratorioc y campo, con esto puede verse
claramente lo econdmico que resulta este tipo de control reduciendo en este
caso en un 77% el costo. Ademds de evitar la contaminacidn por plaguicidas,
resistencia de la plaga, riesgos de intoxicacién y facilidad de control de

dicha plaga.
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Cuadro 2 Componentes de la dieta utilizada para alimentar al gusano

barrenador (D. saccharalis), Escuintla 1994.
FUENTE FUNCION Chﬁ;IDAD
Harina de maiz Fuente carbohidratos, protein 280 grs
{ Germen de trigo Fuente esteroles, proteina 70 grs
Levadura de cerveza Fuente de proteinas 75 grs I
Acido ascorbico Vitamina C, preservante 10 grs
Acido benzoico Preservante (bact y fungi) 2.5grs
| Nipagin Preservante (bact y fungi) 2.5grs I
Acido sorbico Preservante (bactericida) 1 gr
Agar Solidificante 25 grs
Agua destilada Solvente 1000 cc I

uence: uan 8

oledo

63
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Cuadro 9 Datos de peso de larva de gusano barrenador de la cafia de azucar
D. saccharalis, expresado en miligramos. Escuintla 1994.

TRATA L REPETICION MEDIAS
ot I I 11 I11 I

T1 55 52 38.3 28 43.32

T2 30 65 65 68 57.00

T3 32 32 33 30 3115

T4 38 50 50 td 45.55

T5 36.6 15 23+3 23 24.48

T6 40 36 33 32.5 35.38 I

T7 14 13.3 10 20 14.33

T8 25 28.3 28.3 12 23.40
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Cuadro 13 Datos de la cantidad de pupas de Cotesia flavipes por larva de
gusano barrenador de la cafia de azlcar parasitada de cada uno de
las repeticiones de los tratamientos. Escuintla 1994,

'-L TRATAMIENTO i REPETICIONES 4 |
I 11 I1I Iv v VI VII VIII
0% SACAROSA 62 42 53 46 47 50 45 51
3% SACAROSA .__iﬂ 53 64 52 65 63 j-ﬁ_ 67 |
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