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vil
RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contempla las actividades realizadas durante el
desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado —EPSA- con sus respectivos resultados,

como parte de la nueva metodologia de graduacion.

Inicialmente se elaboré el diagnéstico, como parte fundamental de inicio, para conocer,
recabar e integrar informacion sobre los recursos existentes en la finca Bugambilia. La
finca cuenta con su respectivo plan de manejo a cargo del Ingenio Magdalena. Las
condiciones ambientales del lugar son propicias para el desarrollo de cultivos como la

Cana de Azucar.

Como parte del trabajo mencionado, se realizé la investigacion que lleva por nombre
Evaluacion de cuatro ingredientes activos para disminuir la poblacién de plagas de la raiz
en cana de azucar (Saccharum officinarum L). La evaluacion se llevdo a cabo en cafa de
segunda soca. Las Dosis fueron las siguientes, Terbufos 1.95 Kg i.a/ha, Etoprofos 1.5 Kg i.a/ha,
Foxim 2.0 Kg i.a/ha, Imidacloprid 0.128 Kg i.a’/ha y 0.12 Kg i.a/ha.

Como resultados principales podemos mencionar que el ingrediente activo que tuvo mejor control
de insectos que causan dafio a la raiz de la cafia de azucar fue Imidacloprid 0,8 GR a una dosis
de 0,128 kg/ha. Desde el punto de vista agrondmico se observo un incremento del 25%

en el numero de brotes/metro el cual se vio reflejado en el rendimiento de cafia/ha.

Los servicios se enfocaron a las finca Bugambilia y Santa Elisa y estos fueron los siguientes:
Determinar el efecto del insecticida Imidacloprid sobre las plagas del suelo que causan dano a los
esquejes de cana de azucar después de la siembra, Evaluacion de 2 dosis de fertilizante foliar en
una plantacion de cafia proveniente de meristemos, Evaluacion de herbicidas para el control de

caminadora en el cultivo de cafia de azucar.
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DIAGNOSTICO

PROBLEMATICA ACTUAL DE GALLINA CIEGA
(Coleoptera: Scarabaeidae) Y GUSANO ALAMBRE (Coledptera: Elateridae)

EN EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR ( Saccharum Officinarum L. )

EN LA FINCA BUGAMBILIA DEL INGENIO MAGDALENA S.A,,
LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA.
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1. INTRODUCCION

El objetivo primordial del departamento de investigacion de la empresa Magdalena S.A. es
generar la informacion que sea necesaria para poder incrementar la produccién de cafa por
unidad de area, y azucar por unidad de peso de cana, de la mejor calidad y al menor costo
posible, por lo que existe investigacion dirigida al incremento de la produccion por ejemplo el
uso de madurantes, inhibidores de la floracion, investigacion sobre suelos vy fertilizacion. Por
otro lado existen ciertas limitantes para dicha produccion, como lo son las plagas,
enfermedades y malezas.

Para el control especifico de plagas de la raiz es necesario el conocimiento de las
densidades de poblacién que estas presentan para asi poder dirigir planes estratégicos de
manejo de las mismas reduciendo asi las pérdidas econdémicas al no dirigir en la mejor forma
dichos planes de manejo, por concepto de mano de obra en aplicacion y sobre uso de
agroquimicos.

Asi el presente trabajo consistio en investigar la densidad poblacional que presentan la
Gallina Ciega (Coledptera: Scarabaeidae) y Gusano Alambre (Coledptera: Elateridae) en la

finca Bugambilia del ingenio Magdalena.

2. JUSTIFICACION

Los esfuerzos econdmicos, uso de recurso humano, de tiempo y otros, que se hacen para el
control de plagas son grandes, que al final conllevan a las pérdidas econdmicas, al
incrementarse los costos y reducirse la produccion de cafa.
Actualmente en la cafia de azucar las 2 plagas de la raiz mas importante para la empresa
Magdalena son la Gallina Ciega y el Gusano Alambre, y uno de los principales problemas de
estas plagas es la densidad poblacional que presentan, lo cual permite implementar las
estrategias mas acertadas de control.

Por lo cual es necesario investigar dichas densidades poblacionales para saber con

mayor exactitud las areas sembradas que son foco de estas plagas.



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Diagnosticar la situacion actual que represente la gallina ciega (Coledptera:
Scarabaeidae) y el gusano alambre (Coledptera: Elateridae) en el cultivo cafa de azucar

(Saccharum officinarum L.), en la finca Bugambilia del ingenio Magdalena S.A.

3.2 ESPECIFICOS

A. Determinar las areas con mayor densidad poblacional de gallina ciega (Coledptera:
Scarabaeidae) y gusano alambre (Coledptera: Elateridae) en la finca Bugambilia del ingenio
Magdalena S.A.

B. Jerarquizar los lotes con mayor densidad poblacional de plagas de la raiz para

priorizar su control.



4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 Plagas del suelo

4.1.1 Importancia de las plagas de la raiz en caiha de azucar

Rojas citado por Pérez (15), estima que el conocimiento de insectos y otras especies de
animales del suelo es de suma importancia para la entomologia econémica y cientifica mundial
ya que permite lo siguiente: 1) Tomar en cuenta la necesidad de establecer el control de una
especie perjudicial al cultivo. 2) Valorizar la importancia del método de control. 3) Correlacionar
las poblaciones de insectos de una especie con el grado de dafio causado. 4) Correlacionar las
poblaciones de insectos de una especie con las caracteristicas ecoldgicas o agricolas; cubierta
vegetal, humedad, acidez o alcalinidad, textura del suelo, estructura del suelo, sistema de
rotacion de cultivo, temperatura, precipitacion, etc. 5) Determinar la tendencia de las

poblaciones a aumentar o disminuir con los afos. 6) Estimar niveles criticos de poblacion.

4.1.2 Distribucién espacial de plagas de la raiz en caia de azucar

Los insectos plaga de la raiz en el cultivo de la cafia de azucar presentan un patron de
distribucion en conglomerados, es decir, que se distribuyen formando grupos poblacionales

localizados al azar en el campo. (12)

4.2 Gallina Ciega (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)

4.2.1 Caracteristicas y descripcion

Las larvas de la familia Scarabaeidae (Coledptera) se conocen como Gallina Ciega, se alimenta
de las raices de las plantas, especialmente de las gramineas, y los adultos son los llamados

escarabajos o ronrones de mayo.

King citado por Macz (12) ha reportado para Guatemala los géneros de la subfamilia
Melolonthinae, Andmala, Cyclocephala y Phyllophaga. Entre las distintas especies de
Phyllophaga spp. identificadas existen habitos alimenticios: rizofagos

(raices) y sapréfagos (materia organica en descomposicion). Los adultos se alimentan de

hojas, brotes tiernos, botones y néctar de las flores. Para los rizofagos estrictos, la materia



organica puede actuar como un fago-estimulante y como un atrayente para alimentarse de las
raices de las plantas y causar dafo.

El dafio que causan las larvas de Gallina Ciega en las raices, se manifiesta con mayor
intensidad en los meses de agosto, septiembre y octubre, que es cuando la larva se encuentra
en el tercer estadio. (el mas voraz), dura mucho tiempo y esta adaptada a condiciones

ambientales adversas ).

4.2.2 Distribucion Geografica

Ha sido reportada en casi todos los paises del continente americano sobre el cultivo de la cafia de
azucar. Su distribucion es amplia en los canaverales de paises que son productores de este
cultivo (13).

A. Clasificacion Taxondmica

La Gallina Ciega, también conocida como joboto, chobote, oronto, chorontoco
y en estado adulto como abeja de mayo, chucote, mayate y ronron; se encuentra clasificada

taxondmicamente asi:

Reino: Animal

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Coledptera

Familia: Scarabaeidae

Subfamilia: Melolonthinae

Geénero: Phyllophaga

Especies: menetriesi, elenans, aequata,

caraga, dasypoda, hondura,
latipes, absoleta, rorulenta,
rubella, setigera y otras

Especies.

Otros géneros: Andmala y Cyclocephalla.



B. Morfologia de las larvas

Son larvas con tres estadios larvales. El tercero reune los caracteres taxondmicos mas
confiables para su determinacion. Son tipicas larvas escarabeiformes (curvadas) de color blanco
cremoso, blanco amarillento o blanco grisaceo; con la cabeza anaranjada o castafno-rojizo y tres
pares de patas amarillentas cerca de la cabeza. Su longitud varia entre 15 y 70 mm con ancho

toracico de 3a 10 mm.
C. Morfologia del adulto

La forma del cuerpo de Phyllophaga sp. en proporciones dentro de un contorno ovalado alargado,
con seccidn subcilindrica. La relacion ancho-largo obtenida para los machos y hembras, segun
Moran citado por Espafia (5) ofrece un valor medio de 2.27. Esto es que en la mayoria de las

especies de longitud total del cuerpo es un poco mayor del doble del ancho humeral.

La coloracion generalmente es pardo-amarillenta o pardo-rojiza, aunque incluye toda una gama de
tonos que abarcan el castaio oscuro, el castafio-rojizo, pardo acanelado. Algunas especies son

negras e incluso existen otras con coloraciones metalicas (5).
4.2.3 Biologia y ecologia
A. Ciclo de vida

El ciclo de vida se completa de 1 a 3 afios en climas frios extremos, ya que el factor temperatura

es uno de los determinantes principales para la duracion del ciclo vital y la especie (14).
a. Huevo

Después de la copulacion, el macho se muere y la hembra busca el suelo para poner sus huevos.
Los huevos blancos opacos y pequefios, son depositados humedo, normalmente al final de la
época seca o inicio de la época lluviosa a la sombra de las plantas huésped o en zonas con alta
concentracién de materia organica, a una profundidad de 0.1 a 0.2 m, en un area aproximada de
0.2 m2. El numero de huevos promedio, depositados es de 7 a 28 por hembra. Su eclosion ocurre

de 2 a 6 semanas después (14)..
b. Larva

La eclosion de los huevos da lugar a las pequefias larvas del primer estadio, las cuales se
alimentan activamente de raices finas, tallos subterraneos blandos, bulbos o materia organica,

durante un periodo que varia entre 20 y 60 dias, hasta aumentar de 15 a 20 veces su peso inicial



antes del cambio para el segundo estadio, durante el cual incrementara de 5 a 7 veces su

biomasa (14).
c. Pupa o crisalida

Cuando la gallina ciega ha terminado de crecer se entierra a 0.2 0 0.3 metros del suelo y se
transforma en pupa. La etapa de pupa transcurre durante 30 a 45 dias, entre marzo y abril, para

luego dar lugar al imago o adulto (14).
d. Imago, Adulto

En el mes de mayo cuando comienzan las lluvias, emerge el adulto o ron-ron de mayo, el
cual ha permanecido en la celda que utilizé la pupa. En este tiempo ha madurado su aparato
reproductor. Al incrementar la humedad y la temperatura el adulto recibe un estimulo que lo induce
a salir. En condiciones naturales la longevidad del adulto varia entre 8 y 30 dias. Las hembras de

algunas especies pueden sobrevivir mas de 60 dias (5).
4.2.4 Especies con un ciclo de vida de dos afos

El ciclo inicial es similar, pero al terminar su segundo instar, la larva entra en una fase de latencia
en una celda en el suelo. Al iniciar las lluvias de nuevo, muda y en el tercer instar se alimenta de

las raices, entre mayo y septiembre. El periodo pupal termina entre febrero y marzo.

Conforme la humedad superficial del suelo va disminuyendo, las larvas se profundizan y forman
celdillas de tierra del tamafio de una nuez para transformarse en una crisalida. Nunca se sabe
exactamente donde aparecera el insecto, pero siempre es mas probable que se presente en
terrenos con un porcentaje mayor de materia organica en donde abundan los zacates. Los
ataques del insecto normalmente son esporadicos, localizados y dificiles de predecir. Un ataque

severo puede eliminar una siembra o parte de una siembra enteramente (13).



4.2.5 Danos e Importancia

El dafo depende del numero de larvas que se encuentren atacando a Una cepa de cafa. Las
plantas cuyas raices han sido podadas por las larvas, no crecen bien, muestran sintomas de
deficiencia de agua y nutrientes. El dafio tiende a ser mas frecuente cerca de los pastos, las
plantaciones de café, los cercos que contienen plantas alimenticias preferidas por los insectos

adultos y en suelos bien drenados.

Los adultos se comen las hojas comenzando desde la orilla. Debido a su tipo de vida gregario
pueden introducir en ciertas plantas defoliacidon severa y en otras plantas cercanas poco ataque,
causando dafno de importancia economica en cultivos como el jocote, citricos jovenes y plantas

ornamentales (13).

Las larvas comen las raices de los trozos de cana recién sembrada, las yemas del tallo y el
sistema radicular, causando graves dafios que ocasionan gastos de resiembra y la pérdida de
muchas cepas, reducen el crecimiento de la planta y el rendimiento de cafa por hectarea.
Generalmente, esta plaga puede ser de importancia local esporadica en cultivos horticolas, e

inmediatamente después de arar un terreno que tenia pasto (13).
4.2.6 Hospederos

Los adultos tienen una notable preferencia por el follaje de las fagaceas principalmente del
género Quercus, con una preferencia del 23.7%, las leguminosas arbustivas en un 17.7%, las
pinaceas en un 11.8%. Las larvas prefieren las raices de las gramineas en un 35.7%, las

leguminosas en un 14.2% y las rosaceas en un 14.2%, sobre los otros grupos vegetales (5).
4.2.7 Depredadores y parasitos de la gallina ciega

Los adultos de la gallina ciega son depredados por varias especies de mamiferos, aves,
reptiles, anfibios, hormigas y aranas. Las larvas pueden ser depredadas por aves, insectos y

algunos mamiferos.

Entre los insectos parasitoides de las larvas se han citado los Hymendpteros de la familia
Tiphiidae, Scoliidae y Pelecimidae (Segun Berberet y Helms 1970; Richards y Davies 1977,
citados por Espafia) (5).

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), en 1990 utilizé una cepa microbiana y un

nematodo entomdéfago de la familia Diplogasteridae, para el control de gallina ciega (5).



4.2.8 Control

Dupont, citado por Urzua (17), indica que existen diversos tipos de control entre los cuales
estan el control cultural, bioldgico, fisico y quimico. Entre algunos de los controles culturales
tenemos la rotacion de cultivos, cultivacion temprana de la tierra, aplicacion de cal a suelos
ligeramente acidos. Control biolégico se ha mencionado que pollos, cerdos y muchos pajaros
silvestres comen la gallina ciega. Siendo también atacada por varios insectos parasitos,
especialmente las larvas de ciertas avispas las cuales a veces reducen grandemente sus
cantidades, y cuyos cocones a veces son abundantes en los campos infestados de gallina ciega.
Los pdjaros, especialmente los cuervos y mirlos, a veces siguen el arado, atrapando las gallinas
ciegas a medida que son sacadas en el surco. El control quimico se efectua aplicando al suelo
algunos pesticidas tales como foxim, parathion metilico, terbufés, clorpirifés, que bajan las

poblaciones.

A demas se debe combinar control cultural; como volteo de los suelos (dejando expuestas las
larvas a la radiacion solar directa y a enemigos naturales) con un quimico. Es importante realizar
muestreos de campo a fin de mantener informaciones reales de las poblaciones del insecto y en
donde se detecten altas poblaciones; ademas, es recomendable una preparacion mas profunda

del terreno, de manera que salga a la superficie el mayor numero posible de larvas.
4.3 Gusano Alambre (COLEOPTERA: ELATERIDAE)
4.3.1 Caracteristicas y descripcion

Comunmente se conoce a las larvas de la familia Elateridae (Coledptera) como gusanos
alambre, nombrados asi porque son de cuerpo duro, alargado, cilindrico y de color café-rojizo, lo

cual los asemeja aun pedazo de alambre

de cobre o bronce. Los gusanos alambre llegan a ser tan perjudiciales que destruyen
completamente las semillas e impiden su germinacion; atacan las raices, pueden barrenar las
partes subterraneas del tallo de las plantulas y facilitan la entrada de enfermedades en las plantas

atacadas.



4.3.2 Ciclo de vida, habitos y apariencia

Lone y Stone, Citados por Garza (7) indican que los gusanos alambre Tienen un ciclo de
vida de 4 a 5 afos, aunque se menciona que generalmente el ciclo de vida de los Elateridos varia
de 2 a 6 afios, como en el caso del gusano alambre del trigo, Agriotes mancus, que tiene un ciclo
de vida de 3 afios.

Garza (7) concluye que el ciclo de vida de las diversas especies de gusanos alambre puede variar
de 1 a 6 afos. La ubicacién de los gusanos alambre en el suelo, se ve afectada por las

condiciones de humedad y temperatura del suelo.

A. Larvas

Las larvas son generalmente café oscuro, variando en longitud de 1.25 a 3.75 cm cuando estan
desarrollados. Metcalf y Flint (11) indican que las larvas que incuban pasan de 2 a 6 afios en el
suelo alimentandose de las raices de los pastos y otras plantas. A medida que el suelo se vuelve
caliente y seco, las larvas emigran hacia abajo, de tal manera que a veces es dificil encontrarlas
durante los veranos secos, aun en los campos infestados severamente. La mayoria de las
especies cambian a una pupa desnuda, suave, y en unas semanas mas al estado adulto, en
celdas en la tierra, durante fines los del verano o el otofio del afio en el cual alcanzaron su

desarrollo completo.

B. Adultos

Los adultos que comunmente miden mas o menos 1.25 cm de largo, permanecen enterrados en el
suelo hasta la primavera siguiente. El invierno es pasado principalmente en los estadios larvarios
y adulto, en el suelo. A principio de la primavera los adultos se vuelven activos y vuelan, algunas
especies son atraidas fuertemente por lo dulce; estos se pueden capturar en grandes cantidades
colocando unas cuantas gotas de jarabe en la parte de arriba de los postes de las cercas, u otros
lugares expuestos a los exteriores. Ellos son escarabajos de concha dura, generalmente de color
café, grisaceo o casi negro, un tanto alargados, aerodinamicos con el cuerpo adelgazandose mas
0 menos hacia los extremos. La cabeza y el térax se ajustan cercanamente contra la cubierta de

las alas, lo que protege la parte posterior del abdomen. La unién justamente en el frente de las
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cubiertas de las alas es fuerte y flexible, y cuando los escarabajos son volteados o caen sobre
sus dorsos, ellos golpean la parte media del cuerpo contra el suelo, de tal manera que se avientan
hacia el aire por varios centimetros. Las hembras de las especies que son mas perjudiciales al
maiz, hacen galerias en el suelo y ponen sus huevos principalmente alrededor de las raices de los
pastos. Los adultos viven de 10 a 12 meses, la mayor parte de cuyo tiempo, y todo el de los otros
estados, es pasado en el suelo. Poco después de aparearse mueren los machos y las hembras

durante la primavera o a principios del verano, cuando la oviposicion ha terminado (11).

Garza (7) menciona que muy pocos gusanos alambre pasan al estado de adulto en un afo, como
Conoderus amplicollis, Conoderus vespertinus; esto depende de las condiciones favorables de

alimentacion, suelo y temperatura.

4.3.3 Importancia y tipo de daio

Metcalf y Flint (11) indican que en la zona templada los gusanos alambre se encuentran entre los
insectos mas dificiles de combatir, los cuales estan catalogados como las plagas mas destructivas
y mas ampliamente distribuidas en el maiz (Zea mays), cafia (Saccharum spp.), granos pequefos,
pasto, papa (Solanum tuberosum), hortalizas y flores. Los cultivos que son atacados por los
gusanos de alambre, a veces fallan en su germinacion, puesto que los insectos comen el germen
de las semillas o las ahuecan por completo, dejando solo la cuticula. El cultivo puede no brotar
bien, o puede empezar bien y después ponerse ralo y desigual a medida que los gusanos
alambre barrenan en las partes subterraneas del tallo, ocasionando que la plantilla se marchite y
muera, aunque ellos no la corten completamente. mas tarde en la temporada, los gusanos

continuan alimentandose de las raices pequenas de muchas plantas.

Sus dafos son generalmente mas severos en los cultivos sembrados en terreno de césped o al

segundo ano después de este.

Garza (7) menciona que el dafo de los gusanos alambre es mas severo en terrenos donde
anteriormente se sembraron pastizales, aunque en general, estdn ampliamente distribuidos y

catalogados entre los insectos mas destructivos y mas dificiles de combatir.

Peairs y Davidson citados por Garza (7) indican que no se conoce cultivo que sea completamente

inmune a su ataque:
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1. Plantas que son comunmente atacadas, severamente danadas, en la que los gusanos de
alambre pueden desarrollarse satisfactoriamente, como maiz (Z. mays), algodén (Gossypium sp),

garbanzo (Cicer arietinum) y papa (S. tuberosum).

2. Plantas que son frecuentemente atacadas, pero rara vez dafiadas seriamente por varias
razones, particularmente por el hecho de que se desarrollan durante el periodo, en que los
gusanos de alambre emigran en el suelo hacia abajo, porque no tienen condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, como tomate (L. esculentum), esparrago (A. Officinarum), sandia

(Cucumis spp), ayote (Cucumis spp), mani (Aris spp), avena (Avena fatua), frijol (Phaseolus spp).

3. Plantas que son ligeramente atacadas y no permiten el desarrollo satisfactorio de los gusanos

de alambre, como el col (Brassica sp), trébol (Trifolium sp) y bambu briar (Bambusa sp).

4.3.4 Control de gusano alambre

Metcalf y Flint (11) las practicas culturales de combate son dificiles de aplicar para el gusano de
alambre, debido a su ciclo de vida relativamente grande y a la necesidad de adaptarlos a cada
region y cultivo. Ciertas especies de gusano alambres son abundantes solo en suelos mal
drenados. El drenaje adecuado de dichos suelos, puede evitar por completo el dafo por estas
especies. En los distritos irrigados, todos los estados de los gusanos alambre pueden ser
aniquilados inundando la tierra, de manera que el agua se estanque a unos cuantos centimetros
de profundidad durante una semana en la época de calor, cuando la temperatura del suelo a un a
profundidad de 14 cm promedia 21°C o mas. Permitiendo que los 45 cm superiores del suelo se
sequen mucho durante varias semanas en el verano, cuando menos una vez cada 6 afos,
también es una medida recomendada en la parte del pacifico noroeste. Las rotaciones mas
efectivas, los métodos de barbecho, las fechas de siembra y otras practicas agricolas, deben ser
estudiadas para cada region agricola, con referencia especial a las especies de plantas deseadas
y las especies particulares de gusanos alambres presentes. Segun Morales citado por Macz (12)
Los ingenios azucareros del pais efectuan un control quimico utilizando diferentes insecticidas

como: Curater (Carbofuran), Furadan (Carbofuran), Temik (Aldicarb), entre otros.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

La finca Bugambilia esta ubicada geograficamente en el municipio de La Democracia, al
Suroeste de Escuintla a 106 Kildbmetros de la ciudad capital. Esta finca esta ubicada a una
altura de 48 msnm, con una latitud Norte de 14°06’°14”, longitud oeste de 90°57°39” (4).

Sus colindancias son al norte con la finca San Patricio, al sur con la finca Santa Ricarda, al este
con la finca Santa Monica y al oeste con la carretera de terraceria que conduce al

parcelamiento “Los Angeles”.

El acceso al ingenio es por medio de una carretera asfaltada hasta la aldea Ceiba Amelia

(Km 99) y de esta hacia la finca por medio de una carretera de terraceria (7 Km).

5.2 ECOLOGIA
De acuerdo a la clasificacion ecologica de Holdridge, se encuentra dentro de la zona de vida
subtropical calida.
Esta caracterizada por una precipitacion que va de 2000 a 4000 mm. anuales y
una temperatura mayor a los 24°C (8).
Esta ubicada naturalmente en la cuenca del rio Achiguate de la vertiente del Pacifico,
La fisiografia predominante es de gran paisaje, perteneciente a las llanuras costeras del

pacifico

5.3 CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de la regién, segun Thornthwaite, presenta las caracteristicas
siguientes:
Calido sin estacion fria bien definida, humedo y con invierno seco.
Las caracteristicas climaticas de la region contemplan una temperatura media anual de 27 a
28°C (10).
Los suelos de la regién segun Simmons, pertenecen a los suelos del litoral del Pacifico,

los cuales son suelos arenosos bien drenados de la serie de suelos Mollisoles y Andisoles. (10)

12
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5.3.1 Suelos Mollisoles

Estan asociados con los suelos Andisoles y se distinguen por su buen drenaje, por su textura
franca o mas gruesa y por sus subsuelos cafés.

El suelo superficial, a una profundidad aproximada de 35 centimetros, es franco, de café oscuro
a café muy oscuro. El contenido de materia organica es alrededor del 5 al 10%. La estructura es

granular fina poco desarrollada y la reaccion es neutra, pH alrededor de 7.0.

5.3.1.Suelos Andisoles

Es suelo superficial, a una profundidad alrededor de 40 centimetros, es franco arcilloso suave de
color gris muy oscuro a gris oscuro. Es plastico cuando esta humedo. La estructura granular esta

mal desarrollada. La reaccién es neutra o casi neutra, pH 6.5 a 7.0.

6. METODOLOGIA
6.1 ETAPA DE RECONOCIMIENTO

Se realizaron caminamientos por los pantes que en afios anteriores han tenido
altas densidades poblacionales, asi como también en los pantes cercanos a quineles en la finca
Bugambilia con el propédsito de poder establecer las areas de posibles focos de gallina ciega y
gusano alambre realizando en estas areas los muestreos.
6.2 FASE DE CAMPO

Se utilizé el muestreo completamente al azar, realizando caminamientos por
cada pante sin una ruta previamente establecida. El numero de muestras que se sacaron por
pante se determin6 en base al maestro de lotes (folder que contiene la extension de cada pante
por finca).
Este indica que para el muestreo de plagas del suelo se toma una muestra/ha.

El muestreo se realizé cubriendo el 25% del area que posee en su totalidad la finca
Buganvilia.
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6.2.1 MUESTREO

Cada muestra se obtuvo de la siguiente forma:

Se realiz6 una pequefia calicata utilizando el método de la milésima de hectéarea., y

las plantas de cafa que quedaron dentro de ésta fueron removidas para extraer el suelo y realizar
la lectura de insectos.

El suelo extraido se coloco en una manta blanca y teniendo cuidado se despolvored

con las manos para hacer el conteo de larvas.

La extraccion de suelo, incluyé también porciones de raiz y esquejes danados por las

larvas, estos fueron partidos para observar la presencia o ausencia de larvas en los mismos.
Luego se relacionod la unidad de muestreo con el area total, para hacer un estimado

de la poblacion total.
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A. VARIABLES MEDIDAS
Las variables medidas en los muestreos fueron: numero de larvas de gallina
ciega/m?, numero de larvas de gusano alambre/m?2. Estos datos fueron tomados por medio de una

boleta de campo con el esquema que se muestra a continuacion.

FINCA LOTE
LOTE
PANTE AREA
FECHA
NUMERO DE NUMERO DE |NUMERO DE
PANTE LARVAS DE | LARVAS DE
GALLINA CIEGA /|GUSANO
m? ALAMBRE / m?

L1 |L2 |L3 | L4|L1 |L2 |L3 |L4

Total de insectos/
m2
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6.4 INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Se dividieron las poblaciones encontradas en cada lote, por rangos, los cuales han sido
establecidos por el area de plagas del departamento de investigacién del ingenio, con la finalidad
de clasificar las poblaciones en base al dafio que causan o pueden causar las diferentes

densidades de la poblacion.

En base a los resultados obtenidos de los muestreos se han podido determinar las areas con
mayor porcentaje de larvas de gallina ciega y de gusano alambre generando asi informacién para
poder tomar una decision en cuanto al control basandose en sus respectivos umbrales

econémicos (Gusano alambre. = 3 larvas m?) Gallina ciega = 2 larvas/planta).



6.5 RESULTADOS

De acuerdo a los muestreos realizados en la finca Bugambilia, se logré establecer los
lotes que presentan mayor densidad poblacional de Gallina Ciega (Coledptera: Scarabeidae) y

Gusano Alambre (Coledptera: Elateridae), como se presenta en el cuadro1.

CUADRO 1 AREAS DE MAYOR DENSIDAD POBLACIONAL DE GALLINA
CIEGAY GUSANO ALAMBRE EN LA FINCA BUGAMBILIA

Promedio |Promedio de

Lote Hectareas |de larvasilarvas de Insectos/m?

muestread |de gallinajgusano

as ciega/m? |alambre/m?
110101 6.76 5.56 142.46 148.02
110102 6.17 13.42 137.96 151.38
110103 6.88 10.71 120.63 131.34
110104 7.45 17.13 132.41 149.54
110108 12.48 5.04 15.51 20.55
110118 14.48 5.96 64.26 70.22
110119 14.44 19.25 63.49 82.74
110120 15.26 18.15 83.7 101.85
110121 10.16 19.44 76.39 95.83
110122 8.69 8.33 47.22 55.55
110130 5.72 2.78 67.22 70
110131 3.27 15.28 75.93 91.21
110203 13.03 3.85 41.67 45.52
110205 13.33 7.11 13.7 20.81
110208 6.23 17.59 49.07 66.66
110209 19.5 9.26 19.91 29.17
110212 12.3 26 112 138
110301 7.62 6.25 85.07 91.32
110306 10.3 42 110 152
110307 10.5 10 19 29

17
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De acuerdo a las densidades de poblacion de gallina ciega y gusano alambre, se establecié que
para la finca Bugambilia el 100% de los lotes sobrepasan el umbral econémico, entre estos; 4

lotes presentaron una baja densidad poblacional de insectos plaga de la raiz.

A los lotes de la finca Bugambilia que se les debe dar mayor cuidado son los que se muestran en
el cuadro 2.

CUADRO 2 JERARQUIZACION DE LOTES CON ALTA DENSIDAD

POBLACIONAL DE GALLINA CIEGA'Y GUSANO ALAMBRE
EN LA FINCA BUGAMBILIA

Promedio [Promedio de

Lote Hectareas |de larvas|larvas de Insectos/m?

muestread |de gallina|gusano

as ciega/m?  |alambre/m?
110306 10.3 42 110 152
110102 6.17 13.42 137.96 151.38
110104 7.45 17.13 132.41 149.54
110101 6.76 5.56 142.46 148.02
110103 6.88 10.71 120.63 131.34
110120 15.26 18.15 83.7 101.85
110121 10.16 19.44 76.39 95.83
110301 7.62 6.25 85.07 91.32
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7. CONCLUSIONES

Las areas infestadas de gallina ciega y gusano alambre en la finca Bugambilia, son lotes que se
encuentran cercanos a quineles, areas bajo riego o cercanas a lotes que son foco de plagas del

suelo.
Para la finca Bugambilia, de los lotes muestreados el 100% ha alcanzado umbrales econémicos

por encima de los 20 insectos/ m?. Los lotes 110306 y 110102 alcanzaron niveles de hasta 152

insectos/m?2.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar aplicaciones periddicas de insecticidas dirigidos al suelo para

mantener bajas las poblaciones de plagas de la raiz de la cafia de azucar.

También se deben realizar muestreos mensuales para determinar el comportamiento de

dichas plagas después de realizar las aplicaciones de insecticidas.
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CAPITULO i

INVESTIGACION

EVALUACION DE CUATRO INGREDIENTES ACTIVOS PARA DISMINUIR LA
POBLACION DE PLAGAS DE LA RAIZ EN CANA DE AZUCAR

( Saccharum officinarum L)

EVALUATION OF FOUR ACTIVE INGREDIENTS TO CONTROL INSECT PEST
IN THE ROOT OF SUGARCANE (Saccharum officinarum L)
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RESUMEN

El estudio se realizé en cana de segundo corte, la aplicacion de insecticidas se efectué en los
meses de marzo y abril debido a que es la etapa en que las raices de las macollas de cafa se

ven afectadas por los insectos del suelo.

Los ingredientes activos y dosis evaluadas en kg/ha fueron las siguientes: al suelo a)Terbufos
1,95 b) Etoprofos 1,5 c¢) Imidacloprid 0,128 al follaje a) Imidacloprid 0,120 b) Foxim 2,0

Los ingredientes activos aplicados al suelo fueron tuvieron un mejor control de Phyllophaga sp. y
Agriotes sp. en comparacion con los que se aplicaron al follaje. Segun el ANDEVA la poblacién de

insectos del suelo/m? disminuyo en todos los tratamientos con respecto al testigo absoluto.

Luego de realizar la aplicacion de insecticidas y muestreos con intervalos de tiempo de 15 dias, se
obtuvo que la poblacién del complejo de larvas de la raiz/m? disminuy6 en todos los tratamientos

con respecto al testigo.

Como resultados principales podemos mencionar que el ingrediente activo que tuvo mejor control
de insectos del suelo que causan dafio a la raiz de la cafa de azucar fue Imidacloprid 0,8 GR a
una dosis de 0,128 kg/ha. Desde el punto de vista agronémico se observo un incremento del 25%

en el numero de brotes/metro el cual se vio reflejado en el rendimiento de cafia/ha.

Se determind que existe correlacion entre el numero de larvas de gallina ciega y gusano

alambre/m? y la reduccion en la produccion de cafa/ha
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de la cafa de azucar (Saccharum sp.) representa una importante fuente generadora
de divisas al pais generando US$259.1 millones y 250,000 empleos aproximadamente. En
general se constituye como uno de los mayores soportes de la economia nacional. Ocupando el
primer lugar en productividad en base a TAH" en la regién centroamericana con producciones

de 11.7 y 12.4 toneladas de azucar por hectarea (2).

Al transcurrir el proceso productivo, la cafa de azucar se ve afectada por una serie de factores
tanto bidticos como abidticos, los cuales finalmente influyen directamente sobre la produccion de
cana de azucar, en toneladas de cafia por hectarea, e indirectamente en el rendimiento de azucar

por tonelada de cana.

Entre los factores bidticos tenemos las plagas que atacan la raiz, entre ellas la gallina ciega
(Phillophaga sp.) que causa dafio a las pequefas raices que forma la plantilla, y el gusano
alambre (Agriotes sp. y Conoderus sp.) el cual causa dafio alimentandose de yemas y raices

tanto en cana “plantilla” como en cafna “soca”.

Segun el diagnostico realizado hasta la fecha en la finca Bugambilia por los encargados del area
de plagas perteneciente al departamento de investigaciones del ingenio Magdalena, las
poblaciones de larvas de gallina ciega (Phyllophaga sp) y gusano alambre (Agriotes sp. y
Conoderus sp.) en conjunto ascienden a rangos que van desde 21 larvas/m? hasta 189 larvas/m?
sobrepasando asi el umbral que maneja el ingenio previo a la aplicacion de insecticida que es de

15 larvas/m?Z.

El presente estudio consistié en una evaluacion de cinco insecticidas para el control eficiente de
gallina ciega (Phillophaga sp.) y gusano alambre (Agriotes sp. y Conoderus sp.) en cafa de azucar

en estado “soca” en la finca Bugambilia del ingenio Magdalena.

TAH" = Tonelaje de Azucar por Hectarea
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las plagas de la raiz que afectan el cultivo de la cafia de azucar representan un

problema serio en la produccién.

En los ultimos afos, el complejo de plagas del suelo ha incrementado sus poblaciones en
diferentes areas de la zona cafiera de Guatemala, siendo la gallina ciega (phyllophaga sp) y
gusano alambre (Agriotes sp y Conoderus sp) las de mayor abundancia. Promediando en el
estrato medio (6.64 y 5.29 larvas/m?) respectivamente y en el estrato bajo (33.02 y 17.85 larvas/

m?) afectando en forma directa el sistema radical de los principales cultivos de la zona (2).

Entre las causas u origen podemos mencionar que las plagas del suelo han existido desde que el
hombre aprendié a cultivar la tierra y muestran variaciones de acuerdo a la época climatica, el
cultivo y estado fenoldgico del cultivo. Como consecuencia del ataque de dichas plagas, la cana
de azucar muestra pérdidas considerables tanto en tonelaje como en rendimiento, lo cual significa

pérdidas econdmicas de hasta Q 78.75 por hectarea (16).

Para minimizar el dafio que causan las plagas de la raiz al cultivo de la cafia de azucar en estado

soca, se hizo necesario realizar aplicaciones de insecticidas.

La evaluacion de diferentes insecticidas para el control de plagas del suelo permitié conocer los
insecticidas que presentaron los mejores resultados en el control de dichas plagas, asi como el
mas rentable para la empresa y de esta forma contribuir a bajar los costos de aplicacion de

insecticidas.



2.3 MARCO TEORICO
2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1.2 Plagas del suelo

A. Importancia de las plagas de la raiz en caha de azucar

El conocimiento de insectos y otras especies de animales del suelo es de suma importancia
para la entomologia econdmica y cientifica mundial ya que permite lo siguiente: 1) Tomar en
cuenta la necesidad de establecer el control de una especie perjudicial al cultivo. 2) Valorizar la
importancia del método de control. 3) Correlacionar las poblaciones de insectos de una especie
con el grado de dafo causado. 4) Correlacionar las poblaciones de insectos de una especie
con las caracteristicas ecoldgicas o agricolas; cubierta vegetal, humedad, acidez o alcalinidad,
textura del suelo, estructura del suelo, sistema de rotacion de cultivo, temperatura,
precipitacion, etc. 5) Determinar la tendencia de las poblaciones a aumentar o disminuir con los
anos. 6) Estimar niveles criticos de poblacion.

Pérez (16).

B. Distribucion espacial de plagas de la raiz en cana de azucar
Los insectos plaga de la raiz en el cultivo de la cafia de azucar presentan un patron de
distribucion en conglomerados, es decir, que se distribuyen formando grupos localizados al

azar en el campo (13).

C. Gallina Ciega, Phyllophaga sp.

a. Caracteristicas y descripcion
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Las larvas de la familia Scarabaeidae (Coledptera) se conocen como gallina ciega, se alimenta de

las raices de las plantas, especialmente de las gramineas, y los adultos son los llamados

escarabajos o ronrones de mayo.

Se han reportado para Guatemala los géneros de la subfamilia Melolonthinae, = Andémala,
Cyclocephala y Phyllophaga. Entre las distintas especies de Phyllophaga spp. identificadas

existen habitos alimenticios: rizéfagos



(raices) y sapréfagos (materia organica en descomposicion). Los adultos se alimentan de
hojas, brotes tiernos, botones y néctar de las flores. Para los rizéfagos estrictos, la materia
organica puede actuar como un fago-estimulante y como un atrayente para alimentarse de las
raices de las plantas y causar dafo.

El dafo que causan las larvas de gallina ciega en las raices, se manifiesta con mayor
intensidad en los meses de agosto, septiembre y octubre, que es cuando la larva se encuentra
en el tercer estadio (el mas voraz), dura mucho tiempo y esta adaptada a condiciones

ambientales adversas (13).

b. Distribucion Geografica

Ha sido reportada en casi todos los paises del continente americano sobre el cultivo de la cafia
de azucar. Su distribucion es amplia en los cafaverales de paises que son productores de este
cultivo (14).

c. Clasificacion Taxonémica
La gallina ciega, también conocida como joboto, chobote, oronto, chorontoco y en estado adulto

como abeja de mayo, chucote, mayate y ronron; se encuentra clasificada taxonémicamente asi:

Reino: Animal

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Subfamilia: Melolonthinae

Género: Phyllophaga

Especies: menetriesi, elenans, aequata,

caraga, dasypoda, hondura,
latipes, absoleta, rorulenta,
rubella, setigera y otras
Especies.

Otros géneros: Andmala y Cyclocephalla.
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d. Morfologia de las larvas

Son larvas con tres estadios larvales. El tercero reune los caracteres taxondmicos mas confiables
para su determinacion. Son tipicas larvas escarabeiformes (curvadas) de color blanco cremoso,
blanco amarillento o blanco grisaceo; con la cabeza anaranjada o castafio-rojizo y tres pares de
patas amarillentas cerca de la cabeza. Su longitud varia entre 15 y 70 mm con ancho toraxico de
3 a10 mm (15)

e. Morfologia del adulto

La forma del cuerpo de Phyllophaga sp. en proporciones dentro de un contorno ovalado alargado,
con seccién subcilindrica. La relacién ancho-largo obtenida para los machos y hembras, segun
Moron (15) ofrece un valor medio de 2.27. Esto es que en la mayoria de las especies de longitud

total del cuerpo es un poco mayor del doble del ancho humeral.

La coloracion generalmente es pardo-amarillenta o pardo-rojiza, aunque incluye toda una gama de
tonos que abarcan el castaio oscuro, el castafio-rojizo, pardo acanelado. Algunas especies son

negras e incluso existen otras con coloraciones metalicas (15).

f. Biologia y ecologia

Ciclo de vida
El ciclo de vida se completa de 1 a 3 afios en climas frios extremos, ya que el factor temperatura

es uno de los determinantes principales para la duracion del ciclo vital y la especie (15).

Huevo
Después de la copulacion, el macho se muere y la hembra busca el suelo para poner sus huevos.
Los huevos blancos opacos y pequefios, son depositados humedo, normalmente al final de la
época seca o inicio de la época lluviosa a la sombra de las plantas huésped o en zonas con alta
concentracién de materia organica, a una profundidad de 0.1 a 0.2 m, en un area aproximada de
0.2 m2

El numero de huevos promedio, depositados es de 7 a 28 por hembra. Su eclosion ocurre de 2 a 6

semanas después (15).
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Larva

La eclosion de los huevos da lugar a las pequenas larvas del primer estadio, las cuales se
alimentan activamente de raices finas, tallos subterraneos blandos, bulbos o materia organica,
durante un periodo que varia entre 20 y 60 dias, hasta aumentar de 15 a 20 veces su peso inicial
antes del cambio para el segundo estadio, durante el cual incrementara de 5 a 7 veces su

biomasa (15).

Pupa o crisalida
Cuando la gallina ciega ha terminado de crecer se entierra a 0.2 o 0.3 metros del suelo y se
transforma en pupa. La etapa de pupa transcurre durante 30 a 45 dias, entre marzo y abril, para

luego dar lugar al imago o adulto (15).

Imago, Adulto o ron-ron de mayo
En el mes de mayo cuando comienzan las lluvias, emerge el adulto o ron-ron de mayo, el cual ha
permanecido en la celda que utilizé la pupa. En este tiempo ha madurado su aparato reproductor.

Al incrementar la humedad y la temperatura el adulto recibe un estimulo que lo induce a salir.

En condiciones naturales la longevidad del adulto varia entre 8 y 30 dias. Las hembras de algunas

especies pueden sobrevivir mas de 60 dias (15).

Especies con un ciclo de vida de dos afios

El ciclo inicial es similar, pero al terminar su segundo instar, la larva entra en una fase de latencia
en una celda en el suelo. Al iniciar las lluvias de nuevo, muda y en el tercer instar se alimenta de
las raices, entre mayo y septiembre. El periodo pupal termina entre febrero y marzo. Conforme la
humedad superficial del suelo va disminuyendo, las larvas se profundizan y forman celdillas de
tierra del tamafo de una nuez para transformarse en una crisalida. Nunca se sabe exactamente
donde aparecera el insecto, pero siempre es mas probable que se presente en terrenos con un

porcentaje mayor de materia organica en donde abundan los zacates. Los ataques del insecto
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normalmente son esporadicos, localizados y dificiles de predecir. Un ataque severo puede eliminar

una siembra o parte de una siembra enteramente (14).

Daifos e Importancia

El dano depende del numero de larvas que se encuentren atacando a una cepa de cafa. Las
plantas cuyas raices han sido podadas por las larvas, no crecen bien, muestran sintomas de
deficiencia de agua y nutrientes. El dafio tiende a ser mas frecuente cerca de los pastos, las
plantaciones de café, los cercos que contienen plantas alimenticias preferidas por los insectos

adultos y en suelos bien drenados.

Los adultos se comen las hojas comenzando desde la orilla. Debido a su tipo de vida gregario
pueden introducir en ciertas plantas defoliacién severa y en otras plantas cercanas poco ataque,
causando dafio de importancia econdmica en cultivos como el jocote, citricos jovenes y plantas

ornamentales (14).

Las larvas comen las raices de los trozos de cafa recién sembrada, las yemas del tallo y el
sistema radicular, causando graves dafios que ocasionan gastos de resiembra y la pérdida de
muchas cepas, reducen el crecimiento de la planta y el rendimiento de cafia por hectarea.
Generalmente, esta plaga puede ser de importancia local esporadica en cultivos horticolas, e

inmediatamente después de arar un terreno que tenia pasto (14).

Hospederos

Las larvas prefieren las raices de las gramineas en un 35.7%, las leguminosas en un 14.2% vy las
rosaceas en un 14.2%, sobre los otros grupos vegetales. Los adultos tienen una notable
preferencia por el follaje de las fagaceas principalmente del género Quercus, con una preferencia

del 23.7%, las leguminosas arbustivas en un 17.7%, las pinaceas en un 11.8% (5).

Control
Existen diversos tipos de control entre los cuales estan el control cultural, biolégico, fisico y
quimico. Entre algunos de los controles culturales tenemos la rotacién de cultivos, cultivacion

temprana de la tierra, aplicacion de cal a suelos ligeramente acidos. Control biolégico se ha
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mencionado que pollos, cerdos y muchos pajaros silvestres comen la gallina ciega. Siendo
también atacada por varios insectos parasitos, especialmente las larvas de ciertas avispas las
cuales a veces reducen grandemente sus cantidades, y cuyos cocones a veces son abundantes
en los campos infestados de gallina ciega. Los pajaros, a veces siguen el arado, atrapando las
gallinas ciegas a medida que son sacadas en el surco. El control quimico se efectua aplicando al
suelo algunos pesticidas tales como foxim, parathion metilico, terbufés, clorpirifés, que bajan las

poblaciones.

A demas se debe combinar control cultural; como volteo de los suelos (dejando expuestas las
larvas a la radiacién solar directa y a enemigos naturales) con un quimico. Es importante realizar
muestreos de campo a fin de mantener informaciones reales de las poblaciones del insecto y en
donde se detecten altas poblaciones; ademas, es recomendable una preparacion mas profunda

del terreno, de manera que salga a la superficie el mayor niumero posible de larvas (18).

D. Gusano Alambre, (Agriotes spp y Conoderus spp.)

a. Caracteristicas y descripcion

Comunmente se conoce a las larvas de la familia Elateridae (Coledptera) como gusanos alambre,
nombrados asi porque son de cuerpo duro, alargado, cilindrico y de color café-rojizo, lo cual los
asemeja aun pedazo de alambre de cobre o bronce. Los gusanos alambre llegan a ser tan
perjudiciales que destruyen completamente las semillas e impiden su germinacion; atacan las
raices, pueden barrenar las partes subterraneas del tallo de las plantulas y facilitan la entrada de

enfermedades en las plantas atacadas.

b. Ciclo de vida, habitos y apariencia

Los gusanos alambre tienen un ciclo de vida de 4 a 5 afos, aunque se menciona que
generalmente el ciclo de vida de los Elateridos varia de 2 a 6 afios, como en el caso del gusano

alambre del trigo, Agriotes mancus, que tiene un ciclo de vida de 3 afos.
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El ciclo de vida de las diversas especies de gusanos alambre puede variar de 1 a 6 afos. La
ubicacién de los gusanos alambre en el suelo, se ve afectada por las condiciones de humedad y

temperatura del suelo (8).

Larvas

Las larvas son generalmente café oscuro, variando en longitud de 1.25 a 3.75 cm cuando estan
desarrollados. Metcalf y Flint (12) indican que las larvas que incuban pasan de 2 a 6 afios en el
suelo alimentandose de las raices de los pastos y otras plantas. A medida que el suelo se vuelve
caliente y seco, las larvas emigran hacia abajo, de tal manera que a veces es dificil encontrarlas
durante los veranos secos, aun en los campos infestados severamente. La mayoria de las
especies cambian a una pupa desnuda, suave, y en unas semanas mas al estado adulto, en
celdas en la tierra, durante fines los del verano o el otofio del afio en el cual alcanzaron su

desarrollo completo.

Adultos

Los adultos que comunmente miden mas o menos 1.25 cm de largo, permanecen enterrados en el
suelo hasta la primavera siguiente. El invierno es pasado principalmente en los estadios larvarios
y adulto, en el suelo. A principio de la primavera los adultos se vuelven activos y vuelan, algunas
especies son atraidas fuertemente por lo dulce; estos se pueden capturar en grandes cantidades
colocando unas cuantas gotas de jarabe en la parte de arriba de los postes de las cercas, u otros
lugares expuestos a los exteriores. Ellos son escarabajos de concha dura, generalmente de color
café, grisaceo o casi negro, un tanto alargados, aerodinamicos con el cuerpo adelgazandose mas
0 menos hacia los extremos. La cabeza y el térax se ajustan cercanamente contra la cubierta de
las alas, lo que protege la parte posterior del abdomen. La unién justamente en el frente de las
cubiertas de las alas es fuerte y flexible, y cuando los escarabajos son volteados o caen sobre
sus dorsos, ellos golpean la parte media del cuerpo contra el suelo, de tal manera que se avientan
hacia el aire por varios centimetros. Las hembras de las especies que son mas perjudiciales al
maiz, hacen galerias en el suelo y ponen sus huevos principalmente alrededor de las raices de los
pastos. Los adultos viven de 10 a 12 meses, la mayor parte de cuyo tiempo, y todo el de los otros
estados, es pasado en el suelo. Poco después de aparearse mueren los machos y las hembras

durante la primavera o a principios del verano, cuando la oviposicion ha terminado (12), Garza (8)
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menciona que muy pocos gusanos alambre pasan al estado de adulto en un afo, como
Conoderus amplicollis, Conoderus vespertinus; esto depende de las condiciones favorables de

alimentacion, suelo y temperatura.

c. Importancia y tipo de daino

Metcalf y Flint, indican que en la zona templada los gusanos alambre se encuentran entre los
insectos mas dificiles de combatir, los cuales estan catalogados como las plagas mas destructivas
y mas ampliamente distribuidas en el maiz (Zea mays), cana (Saccharum spp.), granos pequefios,
pasto, papa (Solanum tuberosum), hortalizas y flores. Los cultivos que son atacados por los
gusanos de alambre, a veces fallan en su germinacion, puesto que los insectos comen el germen
de las semillas o las ahuecan por completo, dejando solo la cuticula. El cultivo puede no brotar
bien, o puede empezar bien y después ponerse ralo y desigual a medida que los gusanos
alambre barrenan en las partes subterraneas del tallo, ocasionando que la plantilla se marchite y
muera, aunque ellos no la corten completamente. mas tarde en la temporada, los gusanos

continuan alimentandose de las raices pequenas de muchas plantas.

Sus dafos son generalmente mas severos en los cultivos sembrados en terreno de césped o al

segundo ano después de este.

El dafo de los gusanos alambre es mas severo en terrenos donde anteriormente se sembraron
pastizales, aunque en general, estan ampliamente distribuidos y catalogados entre los insectos

mas destructivos y mas dificiles de combatir.
No se conoce cultivo que sea completamente inmune a su ataque:
1. Plantas que son comunmente atacadas, severamente danadas,

en la que los gusanos de alambre pueden desarrollarse satisfactoriamente, como maiz (Z. mays),

algodén (Gossypium sp), garbanzo (Cicer arietinum) y papa (S. tuberosum).

2. Plantas que son frecuentemente atacadas, pero rara vez dafiadas seriamente por varias
razones, particularmente por el hecho de que se desarrollan durante el periodo, en que los
gusanos de alambre emigran en el suelo hacia abajo, porque no tienen condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, como tomate (L. esculentum), esparrago (A. Officinarum), sandia

(Cucumis spp), ayote (Cucumis spp), mani (Aris spp), avena (Avena fatua), frijol (Phaseolus spp).
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3. Plantas que son ligeramente atacadas y no permiten el desarrollo satisfactorio de los gusanos
de alambre, como el col (Brassica sp), trébol (Trifolium sp) y bambu briar (Bambusa sp). Se
establecen 4 rangos de infestacion y algunos cultivos que pueden tolerar a éstos rangos en el

cuadro 1.

CUADRO 1. Rangos de infestacion y algunos cultivos que los toleran

R.1.2 POBLACION GRADO DE DANO

1. < 50 gusanos alambre por m2. Generalmente no causa dafio a los cultivos

Es moderado, permite que muchos cultivos

se establezcan y que las condiciones de

2. 51 a 75 gusanos alambre por m2.
crecimiento sean buenas.
Es alto y el riesgo de fracaso considerable
solo se puede sembrar en invierno trigo
temprano, centeno vy frijol.
3. 76 a 150 gusanos alambre por
mZ.

Es muy alto, solo crecen -cultivos
resistentes como chicharo, linaza vy

mostaza.

4 > 151 gusanos alambre por m2.
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d. Control de gusano alambre

Las practicas culturales de combate son dificiles de aplicar para el gusano alambre, debido a su
ciclo de vida relativamente grande y a la necesidad de adaptarlos a cada region y cultivo. Ciertas
especies de gusano alambres son abundantes solo en suelos mal drenados. El drenaje adecuado
de dichos suelos, puede evitar por completo el dafo por estas especies. En los distritos irrigados,
todos los estados de los gusanos alambre pueden ser aniquilados inundando la tierra, de manera
que el agua se estanque a unos cuantos centimetros de profundidad durante una semana en la
época de calor, cuando la temperatura del suelo a un a profundidad de 14 cm promedia 21°C o
mas. Permitiendo que los 45 cm superiores del suelo se sequen mucho durante varias semanas
en el verano, cuando menos una vez cada 6 afios, también es una medida recomendada en la
parte del pacifico noroeste. Las rotaciones mas efectivas, los métodos de barbecho, las fechas de
siembra y otras practicas agricolas, deben ser estudiadas para cada regién agricola, con
referencia especial a las especies de plantas deseadas y las especies particulares de gusanos
alambres presentes. Los ingenios azucareros del pais efectuan un control quimico utilizando
diferentes insecticidas como: Curater (Carbofuran), Furadan (Carbofuran), Temik (Aldicarb), entre
otros (13).

2 Rango de Infestacion



35

2.3.1.3 INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS Y CLORONICOTINILOS

A. Insecticidas Organo fosforados (OF)

Son compuestos derivados del Acido fosférico, cuyo elemento base es el Fésforo, fueron
desarrollados y puestos al mercado durante las décadas 50 y 60. Estos han reemplazado a los
organoclorados y en la actualidad es el grupo mas importante de los que se encuentran

disponibles en el mercado.

Pueden penetrar al insecto por contacto a través de la cuticula, por ingestion o por inhalacion. Su
modo de accién, se realiza actuando sobre el sistema nervioso central por la accién inhibitoria de

la colinesterasa (5).

Las caracteristica principales son:

Son compuestos con poca persistencia en el ambiente.
Bastante téxicos a los animales vertebrados.

Son de accidén rapida sobre los insectos.

El mal uso de este grupo de insecticidas, puede inducir a la generacion de resistencia en los

insectos.

a. Volaton

Nombre Comtun

Foxim
Descripcién del producto

Clase: Insecticida
Grupo Quimico: Organo fosforado
Ingrediente Activo: Foxim
Concentracion: 50 %

Formulacion: Concentrado Emulsionable (EC)



Modo de accion:  Contacto e Ingestion
Dosis: 1a2Ll/ha.

Indicaciones generales

Intervalo de aplicacion: 7 a 14 dias.

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: 21 dias.
Intervalo de reingreso al area tratada: 24 horas.
Fitotoxicidad: no es fitotoxico a las dosis recomendadas.

Compatibilidad: es compatible con la mayoria de productos fitosanitarios.

Toxicologia:

DL 50 Oral >2000 mg/k. pc (rata)
DL 50 Dermal >5000 mg/k. pc (rata)

Toxico para abejas

Antidoto:
Sulfato de Atropina

Propiedades fisicas y quimicas:

Formula molecular: C12H15N203PS

Peso molecular: 298.18

Nombre IUPAC: 2-(dietoxyfosfinothioyloxyimino)-2-phenylacetonitrilo
Residualidad: Presenta una vida media de 65 dias

Apariencia: Liquido viscoso de color amarillento

Solubilidad en agua: 7 mg/L

Estabilidad: estable a pH acido

Gravedad especifica: 1.176 (20° C)

Punto de fusién: 5-6°C
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b. Mocap

Nombre Comtun

Ethoprophos

Descripcioén del producto

Clase: Insecticida - Nematicida
Grupo Quimico: Organo fosforado
Ingrediente Activo: Ethoprophos
Concentracion: 15 %

Formulacioén: Granulado (GR)

Modo de accion:  Contacto

Dosis: 21 kg/ha.

Indicaciones generales

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: 30 dias.

Intervalo de reingreso al area tratada: 24 horas.

Fitotoxicidad: no es fitotdxico a las dosis recomendadas.

Compatibilidad: Debe aplicarse solo.

Toxicologia

DL 50 Oral 239 mg/k. pc (rata)
DL 50 Dermal 2000 mg/k. pc (conejo)

Toxico para abejas

Antidoto

Sulfato de Atropina
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Propiedades fisicas y quimicas

Formula molecular: C8H1902PS2

Peso molecular: 242.307

Nombre IUPAC: O - etil S.S — dipropyl fosforodithioato
DL50: 1.6 mg/Kg

Residualidad: Presenta una vida media de 60 dias

Formulacion: Granulado (GR)

c. Counter

Nombre Comun

Terbufos

Descripcién del producto

Clase: Insecticida - Nematicida

Grupo Quimico: Organo fosforado

Ingrediente Activo: Terbufos

Concentracion: 15 %

Formulacion: Granulado (GR)

Modo de accion:  Sistémico, Contacto y estomacal
Dosis: 13 kg/ha.

Indicaciones generales

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha:
Intervalo de reingreso al area tratada:
Fitotoxicidad:

Compatibilidad:
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Toxicologia

DL 50 Oral
DL 50 Dermal

Antidoto

No existe. En caso de intoxicacion administrar tratamiento sintomatico.

B. Insecticidas Cloronicotinilos

Estos insecticidas pueden penetrar al insecto en forma sistémica, por ingestion y por contacto. En

la planta el producto tiene excelente efecto sistémico acropetal.

a. Jade

Nombre Comtun

Imidacloprid

Descripcién del producto

Clase: Insecticida

Grupo Quimico: Cloronicotinilo

Ingrediente Activo: Imidacloprid

Concentracion: 0.8 %

Formulacion: Granulado (GR)

Modo de accion:  Sistémico, Contacto e Ingestion
Dosis: 16 kg/ha.

Indicaciones generales

Fitotoxicidad: no es fitotdxico a las dosis recomendadas.
Compatibilidad: Debe aplicarse solo.



Toxicologia

DL 50 Oral  >2500 mg/k. pc
DL 50 Dermal >2000 mg/k. pc

Toxico para abejas

Antidoto

No existe. En caso de intoxicacion administrar tratamiento sintomatico.

Propiedades fisicas y quimicas

Formula molecular: C9H10CIN502

Peso molecular: 255.7

Nombre IUPAC: 1-(6-cloro-3-piridilmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylideamina
Residualidad: Presenta una vida media en el suelo de 48 —90 dias.
Solubilidad en agua: 0.51 gr/L

Punto de fusién: 136.4 —143.8°C

Estabilidad: estable a hidrélisis a pH 5 — 11
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b. Plural

Nombre Comtun

Imidacloprid

Descripcién del producto

Clase: Insecticida

Grupo Quimico: Coronicotinilo

Ingrediente Activo: Imidacloprid

Concentracion: 20 %

Formulacién: Solucion liquida (SL)

Modo de accion:  Sistémico, Contacto e Ingestion
Dosis: 0.6 L/ha.

Indicaciones generales

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: Sin restriccion.
Intervalo de reingreso al area tratada: Sin restriccion.
Fitotoxicidad: no es fitotdxico a las dosis recomendadas.

Toxicologia

Con el fin de proteger la fauna terrestre y acuatica utilice este producto unicamente de acuerdo a
lo indicado en la etiqueta y panfleto.

Antidoto

No existe. En caso de intoxicacion administrar tratamiento sintomatico.



Propiedades Fisicas y quimicas

Formula molecular: C9H10CIN502

Peso molecular: 255.7

Nombre IUPAC: 1-(6-cloro-3-piridilmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylideamina
Residualidad: Presenta una vida media en el suelo de 48 —90 dias.
Solubilidad en agua: 0.51 gr/L

Punto de fusiéon: 136.4 —143.8°C

Estabilidad: estable a hidrolisis a pH 5 — 11
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2.3.1.4 ANALISIS ECONOMICO DE EXPERIMENTOS UTILIZANDO
PRESUPUESTOS PARCIALES (17).

A. Que son los presupuestos parciales y cuando se usan

Existen experimentos que no permiten desarrollar superficies de respuesta para identificar los
niveles optimos de los insumos, ya sea porque las variables que representan los factores no
tienen expresion continua o porque sus tratamientos son cualitativamente diferentes. Si los
tratamientos tienen medias de rendimiento que son significativamente diferentes, muestran
diferencias de costos, y en general presentan una relacion directa entre costos y beneficios, es
decir, en la medida que aumentan los costos aumentan los beneficios, el enfoque a emplear

puede ser el de presupuestos parciales.

Se llama presupuestos parciales, porque con este enfoque solamente se toman en consideracién
los costos asociados con la decisién de usar o no un tratamiento. Estos son los costos que
permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan “Costos que Varian”, y se llaman asi
porque varian de un tratamiento a otro. El resto de costos no se ven afectados por la decisién de
usar un tratamiento en particular, y permanecen constantes. Por esta razén se denominan costos
fijos. Por ejemplo, si se trata de una evaluacion de insecticidas, los costos que estan directamente
asociados con la decision de usar o no un tratamiento son los costos por el insecticida, la mano de
obra para la aplicacion del insumo, el agua si es un insumo que hay que llevar al campo, y el
alquiler del equipo para aplicar el biocida, cuando el equipo es rentado. El resto de los costos
como la preparacién del terreno, la siembra, la fertilizacion, y el control de malezas, se consideran

como costos fijos, pues no varian de un tratamiento a otro.

Respecto a cuando usar este enfoque, la lista es inagotable, no obstante, se pueden enumerar
los siguientes casos: evaluacion de herbicidas, fuentes de nutrientes,

Sistemas de cultivo (arreglos topoldgicos y densidades de siembra), tipos de materias organicas,
tipos de silos o almacenamientos, tipos de labranzas, programas de control de enfermedades,

programas fitosanitarios, programas de fertilizacion, etc.
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Los presupuestos parciales se desarrollaron para formular recomendaciones a partir de datos
agronomicos, por tanto, el proceso de aplicacion de este enfoque debe generar una

recomendacion para los agricultores o agroindustrias.

B. PASOS PARA LA APLICACION DEL ENFOQUE

Como algoritmo para usar este enfoque en el andlisis de experimentos se deben seguir doce

pasos. Estos son:

a. ldentificacion de los rubros de costos relevantes: Esto no es mas que identificar

fuentes de costos que varian. Si el experimento es de evaluacién insecticidas,

los costos que varian son como ya se menciond; los costos por el insecticida, la mano de obra
para la aplicacion del insumo, el agua si es un insumo que hay que llevar al campo, y el alquiler
del equipo para aplicar el biocida, cuando el equipo es rentado. El investigador debe hacer un

ejercicio para identificar los costos relevantes antes de analizar econdmicamente el experimento.

b. Estimacion de los precios de campo de los insumos: El precio de campo de un

Insumo es aquel precio que alcanza puesto en el terreno donde se usara. Por lo tanto, el precio de
campo de un insumo cualquiera, es igual a su precio en el mercado mas los costos incurridos para
llevarlo al campo. Estos son aquellos como transporte al terreno y almacenamiento, si debe
comprarse con suficiente antelacion. Entonces, el precio de campo para el j-ésimo insumo se

puede plantear,

PClj = PMIj + CUC]

En donde:

PCIj es el precio de campo del j-ésimo insumo

PMIj es el precio de mercado del j-ésimo insumo

CUCj son los costos unitarios de llevar el j-ésimo insumo al campo de cultivo
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c. Estimacién de los costos que varian: Esto se logra multiplicando los precios de
campo de los insumos relevantes por sus niveles de uso en cada tratamiento y luego

sumando un total. Para el i-ésimo tratamiento, esto es,

n
CVi = ) PCIij Nij
J=1

En donde:

CVi es el costo que varia del i-ésimo tratamiento
PCIlij es el precio del j-ésimo insumo empleado en el i-ésimo tratamiento

Nij es el nivel de empleo del j-ésimo insumo en el i-ésimo tratamiento

d. Estimacién de los precios de campo del producto: El precio del producto a nivel

de campo es aquel a que podria vender la produccién antes de cosecharla. Esto se conoce como
venta de la produccion en pie. Para estimar los precios de campo del producto es necesario
sustraer del precio de mercado, todos los costos unitarios de cosecha y comercializacion.

Entonces, el precio de campo del producto se obtiene de la manera siguiente:

PCQ =PMQ -CUCYC

En donde:

PCQ es el precio de campo del producto

PMQ es el precio de mercado del producto

CucCyYC son los costos unitarios de cosecha y comercializacion

Este mecanismo facilita el analisis posterior, pues de no hacerse asi, en la estimacién de

los costos que varian deberian adicionarse los costos de cosecha y comercializacion.
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e. Estimacién de los rendimientos ajustados: Los rendimientos experimentales tienen cuatro
fuentes que los hacen mucho mas altos que los obtenidos por los agricultores (CIMMYT, 1988).
Primero, el manejo del experimento lo hace un técnico, lo cual le provee mayores elementos
cientificos para obtener niveles mas altos de rendimiento. Segundo, las parcelas netas de los
experimentos usualmente son pequefias, lo cual puede sobreestimarlos, no sélo por las
mayores facilidades del manejo que ofrecen parcelas pequenas, sino por la mayor uniformidad
observada en el suelo en areas chicas. Esto se hace mas evidente cuando se refieren los
datos de kilos por unos cuantos metros cuadrados a kilos por hectarea. Tercero, mayor
exactitud en la fecha de cosecha; y cuarto, mayor eficiencia en la cosecha de areas chicas.
Por estas razones, se recomienda reducir los rendimientos experimentales en un porcentaje
que va del 5 al 30%, para acercarse a los rendimientos obtenidos por los agricultores.

Siguiendo esta recomendacién, los rendimientos ajustados, son:

Rend Ajustadoi = Rendimiento experimentali * (1-tasa de ajuste)

En este paso no se debe olvidar representar con la misma media a aquellos tratamientos que
no registren diferencias significativas entre sus medias de rendimiento. La ausencia de
significancia autoriza emplear el mismo promedio en estos tratamientos, pues la no significancia
de las diferencias entre las medias de estos tratamientos indica que son nulas (cero), en otras
palabras, indica que estos tratamientos tienen el mismo promedio. Estos rendimientos pueden

denominarse “rendimientos experimentales corregidos”.

f. Estimacion de los beneficios brutos de campo: Como beneficio bruto de campo se conoce el
valor bruto de produccion, el cual se calcula multiplicando el precio de campo del producto por

el rendimiento ajustado. Esto es,
BBi = PCQ * Rend Ajustadoi
En donde:

BBi es el beneficio bruto de campo del i-ésimo tratamiento

Las otras dos ya fueron definidas en las formulas anteriores.
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g. Estimacioén de los beneficios netos de campo: Estos se obtienen de sustraer de

los beneficios brutos de campo, los costos que varian, esto es,

BNi = BBi — CVi
En donde:
BNi = es el beneficio neto de campo del i-ésimo tratamiento

Las otras dos ya fueron definidas en las formulas anteriores

h. Realizacion del analisis de dominancia: Este es una simplificacion del analisis dedominancia

estocastica, y se utiliza para seleccionar los tratamientos que entérminos de ganancias ofrecen la
posibilidad de ser escogidos para recomendarse a los agricultores. Se dice que un tratamiento es
dominado cuando como resultado de un incremento en los costo, su empleo no conduce a un
incremento en los beneficios netos. Es dominado porque al menos existe un tratamiento de menor
o igual costo que genera mayores beneficios. Para realizar éste analisis, se deben organizar los
tratamientos de acuerdo con un orden creciente de los costos que varian, y luego comparar si al
aumentar los costos ocurre un incremento en los beneficios netos, si esto ocurre el tratamiento es
no dominado, si ocurre lo contrario es dominado y no debe tomarse en cuenta en los analisis
posteriores. Este analisis también se puede realizar con la curva de beneficios netos, esta se
construye en dos dimensiones, en donde la abscisa representa a los costos que varian y la
ordenada a los beneficios netos. La curva de beneficios netos es la curva envolvente que se forma
con los pares ordenados que muestran los mayores niveles de beneficios netos. Es una curva de
frontera que se forma con los tratamientos mas rentables. Todos los pares ordenados que estén

por debajo de ésta curva envolvente son los tratamientos dominados.
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Calculo de la tasa de retorno marginal (TRM): Con los tratamientos no Dominados, siempre

organizados de menor a mayor de acuerdo con sus costos que varian se obtienen los incrementos

de costos y beneficios netos que resultan al cambiar de tratamiento. Luego, al dividir, el

incremento de beneficios por su respectivo incremento de costos, se obtiene la tasa de retorno

marginal.

j-

La férmula de la TRM es,

TRM = (A BN/ A CV)*100

La TRM indica el porcentaje de retorno en términos de ganancias que se obtienen por cada
unidad monetaria en que se incrementan los costos como resultado de cambiar de un

tratamiento a otro.

Hasta el momento, todavia no se sabe cual es el tratamiento mas rentable, solamente se

tienen las tasas de retorno marginal.

Calculo de la tasa minima de retorno (TAMIR): Como tasa minima de retorno se Conoce a la
tasa que representa al costo del capital de trabajo que se usa para financiar el tipo de practica
que se evalua en el experimento. Esta tasa resulta del retorno minimo que se obtendria en otro
cultivo alternativo y del costo del capital en el mercado financiero donde opera el agricultor.
Segun Perrin et al (1976), el retorno minimo aceptable obtenible en otro cultivo alternativo es
del 40%. Por otro lado, una buena referencia del costo del capital en el mercado financiero
informar se puede obtener en los expendios de agroquimicos, del recargo en el precio de los
insumos que se deben pagar cuando se obtienen a crédito y pagaderos al final de la cosecha.
Este recargo usualmente es mayor que las tasas activas del mercado financiero formal, y ello
resulta de la incorporacion de una prima por riesgo y del poder monopdlico de estos
proveedores informales de crédito. La suma de estas dos tasas, produce la TAMIR, o sea el
retorno minimo que se puede esperar de un desembolso productivo hecho por el agricultor.
Solamente si la practica genera un retorno mayor o igual que la TAMIR, vale la pena emplearla.

En estos términos, la TAMIR es un indicador del costo unitario de los costos que varian.
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k. Determinacion del tratamiento mas rentable: Esta actividad se realiza comparando la TMR con
la TAMIR. En la serie de tratamientos no dominados, el mas rentable es el ultimo para el cual

se cumple el siguiente criterio:

TMR = TAMIR

I. Analisis de residuos: Se conoce como residuos, al remanente que queda del beneficio neto
después de sustraer el costo de oportunidad del capital de trabajo empleado para financiar las
practicas evaluadas en el experimento. Los residuos son un analisis que se hace para
corroborar los hallazgos realizados con la TRM y la TAMIR. Como regla general, el tratamiento

mas rentable identificado con la TRM y la TAMIR, acusa los mayores residuos.

La férmula de los residuos es,

RESi = BNi - [(TAMIR/100) * CVi ]
En donde:

RESi es el residuo del i-ésimo tratamiento

Las otras variables ya fueron descritas anteriormente



2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 REFERENCIAS DE PRACTICAS DE CONTROL
En el ingenio Magdalena, para el control de plagas de la raiz en cafia de azucar, manejan lo
siguiente: como control cultural han practicado el arado profundo y barbecho prolongado para
modificar el medio ambiente, el control biolégico no ha sido enfocado a plagas del suelo, pero
si a plagas del follaje y como control quimico, han incorporado insecticida Terbufés al suelo
para mantener bajas las poblaciones de Gusano Alambre (Agriotes sp y Conoderus Sp) y

Gallina Ciega (Phyllophaga sp). Sin mencionar a la Chinche Hedionda (Scaptocoris talpa),

debido a que la mayoria de las fincas estan ubicadas en el estrato bajo de la zona cafera

(0-100 msnm), no reportan mayor presencia de dicha plaga.

2.3.2.2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

La finca Bugambilia esta ubicada geograficamente en el municipio de la Democracia,
al Sur-oeste de Escuintla a 105 Kilébmetros de la ciudad capital. Esta finca esta localizada a una
altura de 48 metros sobre el nivel del mar, lo cual la ubica en el estrato bajo de la zona cafiera
con una latitud Norte de 14°06'14”, longitud oeste de 90°57'39” (4).

La finca Bugambilia esta constituida por 3 sectores con un total de 299 lotes distribuidos de la
siguiente manera:

Sector 1: 132 lotes

Sector 2: 77 lotes

Sector 3: 90 lotes

Extension total: 973.14 hectareas.

El acceso a la finca es por medio de una carretera asfaltada hasta la aldea Ceiba Amelia (Km

99) y de esta hacia la finca por medio de una carretera de terraceria (6 Km.).
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A. ECOLOGIA
La zona de vida en esta region es: subtropical calida. La finca esta ubicada naturalmente en la
cuenca del rio Achiguate de la vertiente del Pacifico, la fisiografia predominante es de gran

paisaje, perteneciente a las Llanuras Costeras del Pacifico. (9)

B. CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de la region, segun Thornthwaite, presenta las caracteristicas siguientes: Calido sin
estacion fria bien definida, humedo y con invierno seco. (9)

Las caracteristicas climaticas de la regidn contemplan una temperatura media anual de 27 a

28°C, con una precipitacion promedio anual de 2000 a 4000 mm anuales. (10).

C. SUELOS

Los suelos de la regién segun Simmons, pertenecen a los suelos del litoral del Pacifico, los
cuales son suelos arenosos bien drenados de origen volcanico de la clasificacion Mollisoles y
Andisoles. (4).

a. Caracteristicas de los Mollisoles:

Estan asociados con los suelos Andisoles y se distinguen por su buen drenaje, por su textura
franca 0 mas gruesa y por sus subsuelos cafés. El suelo superficial, a una profundidad
aproximada de 35 centimetros, es franco, de café oscuro a café muy oscuro. El contenido de
materia organica es alrededor del 5 al 10%. La estructura es granular fina poco desarrollada y la

reaccion es neutra, pH alrededor de 7.0.
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b. Caracteristicas de los Andisoles:

Son suelos superficiales, a una profundidad alrededor de 40 centimetros, es franco arcilloso
suave de color gris muy oscuro a gris oscuro. Es plastico cuando esta humedo. La estructura
granular esta mal desarrollada. La reaccion es neutra o casi neutra, pH 6.5 a

D. EPOCA

El estudio se llevé a cabo de febrero de 2004 a marzo de 2005.

E. VARIEDAD

La variedad de cafa utilizada fue CP — 722086, que es la mas utilizada, debido a su alta
resistencia a plagas y refleja un alto rendimiento de cana, llegando a alcanzar las 118

Toneladas métricas por hectarea.
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2.4 OBJETIVOS
GENERAL:

Evaluar 5 insecticidas para el control de la poblacién de gallina ciega (Phyllophaga sp) y
gusano alambre (Agriotes sp y Conoderus sp) en el cultivo de la cafia de azucar de segunda

SOcCa.

ESPECIFICOS:

Determinar si los insecticidas a evaluar, bajan considerablemente las poblaciones de gallina

ciega (Phyllophaga sp) y gusano alambre (Agriotes sp y Conoderus sp).

Correlacionar la poblacién de larvas de Gallina Ciega (Phyllophaga sp) y Gusano Alambre
(Agriotes sp y Conoderus sp) presentes en el suelo con el numero de brotes de cafia

establecidos en un metro lineal 60 dias después de la aplicacion .

Monitorear durante los primeros 60 dias después de la aplicacion de insecticidas, el efecto

de los mismos sobre el complejo de larvas de la raiz.

Determinar el insecticida que permita menor pérdida en el niumero de brotes de cafia por metro

lineal.

53

Realizar un analisis econémico para determinar la rentabilidad de los insecticidas a utilizar para el

control de plagas del suelo.
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2.5 HIPOTESIS

Los insecticidas del grupo quimico de los Cloronicotinilos permite una reduccion en el
porcentaje de la poblacion de gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano alambre (Agriotes sp y

Conoderus sp),

Existe una correlacién entre la variable larvas vivas/m? de gallina ciega (Phyllophaga sp.) y
gusano alambre (Agriotes sp y Conoderus sp) Yy la cantidad de brotes sanos de cafa

establecidos a traveés del tiempo.

Los insecticidas granulados evitan pérdidas en el numero de brotes sanos de cafia por metro

lineal.

El analisis econdmico de presupuestos parciales permitira determinar el mejor tratamiento para
reducir la poblacion de gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano alambre (Agriotes sp y

Conoderus sp) a menor costo.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion de la evaluacion de cinco insecticidas para el control de
Gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano alambre(Agriotes sp. y Conoderus sp.) se utilizd un
disefio de Bloques al Azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Se utilizé este disefio debido a
que el area donde se establecid el experimento, muestra variacion en cuanto a las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo; siendo esta de menos a mas arenoso.
2.6.2 TRATAMIENTOS

Se evaluaron 6 tratamientos con 3 repeticiones, los cuales se mencionan a continuacion:

NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN

1. TESTIGO ABSOLUTO sin aplicacion

2. COUNTER 15 GR Terbufos (testigo relativo)
3. MOCAP 15 GR Ethoprofos

4. JADE 0.8 GR Imidacloprid

5. VOLATON 50 EC Foxim

6. PLURAL 20 SL Imidacloprid



2.6.3 NUMERO DE APLICACIONES Y DOSIFICACION
Se realiz6 una sola aplicacion en una soca a los 15 ddc (dias después del corte), tomando en

cuenta la dosificacién comercial para cada producto, la cual se describe a continuacion:

CUADRO 2. Dosis por hectarea de los productos utilizados en el experimento.

PRODUCTO DOSIS PRODUCTO DOSIS

1. TESTIGO | - 4. JADE 0.8 G.R 16Kg/ha
2. COUNTER 15 G.R 13 Kg/ha 5. VOLATON 50 EC 4 L/ha
3. MOCAP 15 Kg/ha 6. PLURAL 20 SL 0.6 L/ha

2.6.4 TAMANO DE LA PARCELA
La parcela experimental ocupd un area de 3060 m?, equivalente a 24 surcos de 85 m de largo,

con una distanciamiento entre surcos de 1.5 m (1)

El total del area del experimento fue de 55,080 m? equivalente a 5.5 has.

2.6.5 DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

FIGURA 1. Croquis de campo.
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2.6.6 TECNICA DE APLICACION
La aplicacion se efectudé con aguilon y bombas de mochila de 16 litros de capacidad para
los productos liquidos y con bomba granuladora tipo Gandy con discos rompe-cepas
adaptados a una barra fija al tractor para los productos granulados; realizando previamente
la calibracidon correspondiente para 30 metros lineales y posteriormente se distribuyd el

producto en forma homogénea a lo largo de los surcos.

2.6.7 MUESTREO

2.6.7.1 Muestreo sistematico aleatorio

Se tomé una cantidad de 3 muestras de 0.027 m® (0.3 x 0.3 x 0.3m), cada 15 dias hasta
alcanzar 60 dias, debido a la residualidad de los productos utilizados, para la toma de muestras
nos ubicamos en una macolla de cafia y levantandolo completamente haciendo la calicata
exactamente por debajo de donde se ubicaba dicha macolla, cada 3 surcos y cada 20 metros
de diferencia en longitud entre macolla y macolla, se ubicaba el siguiente punto a muestrear.
Distribuyendo los sitios de muestreo en el campo de la mejor manera posible, siguiendo un
patron escalonado, como se observa en la figura 2.

Cada dia de muestreo el inici6 se realizdé en un punto diferente al muestreo realizado anterior.
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Figura 2. Método de muestreo “sistematico aleatorio”

2.6.8 VARIABLE RESPUESTA

- Densidad de poblacién de insectos plaga de la raiz (insectos/m?).

- Numero de brotes sanos de cafia establecidos a los 15, 30, 45, 60 dda (dias después de la

aplicacion) y también a los 4, 5 y 6 meses dda. en 1 metro lineal.

2.6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El manejo del experimento se basé en el paso de la rastra chinchera de 2 a 5 dias después del
corte, muestreo de suelo antes de la aplicacion de los insecticidas, aplicacion de los
tratamientos después del primer riego, riego con frecuencia de 15 dias, muestreos de larvas y
de brotes de cafa cada 15 dias iniciando después de la aplicacion hasta un maximo de 60 dias

después de la aplicacion, la fertilizacion a los 45 dias después del corte.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1 Reduccién de la poblacién de plagas de la raiz
Luego de realizar la aplicacion de insecticidas y muestreos con intervalos de tiempo de 15 dias, se

obtuvo que la poblacién del complejo de larvas de la raiz/m? disminuy6 en todos los tratamientos

con respecto al testigo.

En la grafica 1 se observd que el patron de comportamiento de gallina ciega y gusano alambre
frente a los diferentes insecticidas es notorio.

El Imidacloprid 0.8 GR y el Etoprofés mantienen las poblaciones por debajo de 25 larvas/m?
desde el dia 15 después de aplicado el producto hasta el dia 60 con un promedio de 12 larvas/m?2.
mientras que en el testigo la poblacion se mantiene en un rango que va de 45 a 35 larvas/m? en

los dias 15 hasta el dia 60 después de la aplicacion.
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Grafica 1 Comportamiento de la poblacion del complejo de larvas de la raiz en los dias de

muestreo después de realizar la aplicacion de insecticidas. La Democracia, Escuintla, Mayo de
2004.
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2.7.2 Perdida de brotes

Paralelamente al comportamiento de la poblacién de larvas de la raiz, se realizaron muestreos
para determinar la perdida de brotes en las macollas de cafia ocasionada por la plaga en el

tiempo. La pérdida de brotes fué evidente en algunos tratamientos.

En la grafica 2 se observa que el numero de brotes de cafia/m lineal frente a los diferentes
insecticidas es también notorio.

El Imidacloprid 0.8 GR mantiene los brotes/m lineal por encima de 25 desde el dia 15 después de
aplicado el producto hasta el dia 60 con un promedio de 30 brotes/m lineal, mientras que en el

testigo se mantienen en un rango que va de 17 a 21 brotes/m lineal en los dias 15 hasta el dia 60
después de la aplicacion.

Brotes/m lineal
—
[6)]

10
5 |
0
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
—&— Testigo —l— Terbufds Etoprofos
Imidacloprid 0.8 GR  —%—Foxim —@— Imidacloprid 20 SL

Grafica 2 Comportamiento del nimero de brotes sanos de cafa de azucar en los dias de

muestreo después de realizar la aplicacion de insecticidas. La Democracia, Escuintla, Mayo de
2004.
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2.7.3 Control de la plaga vs Produccion de cafna
Una reduccion en la poblacion de plagas de la raiz por medio de algunos insecticidas tiene como

resultado un incremento en la produccion de cana de azucar.

En la grafica 3 se observa que la produccion de cafa vari6 de acuerdo a los insecticidas
evaluados. El Imidacloprid 0.8 GR muestra una reduccion del 67.7% en el numero de larvas/m? y
como consecuencia un incremento de 20.53 Tm de cafia/ha sobre el testigo.

El Etoprofés una reduccion del 50% del numero de larvas/m? y un incremento de 8.96 Tm/ha y el
Terbufos una reduccion del 20.6% del numero de larvas y un incremento de 6.89 Tm/ha; mientras
que los insecticidas Foxim e Imidacloprid SL presentaron bajas en el rendimiento

debido al bajo control ejercido sobre la plaga, la causa es que dichas plagas han desarrollado
resistencia al Foxim, esto debido a que dicho ingrediente activo ya no causa ningun efecto de
repelencia como tampoco asi en el tracto intestinal del complejo de larvas de la raiz en cafa de

azucar. Cuadros 5.A.

CUADRO 22A. Analisis de varianza para la variable larvas vivas de gallina ciega y gusano
alambre /m?
Fuente Grado | Suma de |Cuadrado |F.C. F tab (5,10,0.05) |C.V.
De sde |cuadrad |s
Variacion liberta | os medios
d
Insecticidas |5 1432.5 |286.5 17.2 ** |3.3 14.68
Bloques 2 9.33 4.66
Error 10 166.67 |16.67
Total 17 1608.5
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Grafica3 Respuesta de la producciéon de cafa frente a la accidn de los diferentes ingredientes
activos evaluados para reducir la poblacién del complejo de larvas de la raiz.

La Democracia, Escuintla, Mayo de 2004.

2.7.4 Control de la plaga y efecto en la brotacion
Una reduccion en la poblacion de plagas de la raiz por medio de algunos insecticidas tiene como
resultado un efecto positivo en comparaciéon con el umbral que es de 20 brotes de cafia/metro

lineal y por consiguiente en la produccion de caia.

El Imidacloprid 0.8 GR presenta un incremento del 25% en el numero de brotes/m sobre el

testigo, y esto se vio reflejado en el rendimiento de cafia/ha.

El Imidacloprid SL mostré un incremento del 8% en el numero de brotes/m sobre el testigo, pero
no reflejé ningun resultado positivo en el rendimiento de cana.
Los otros ingredientes activos evaluados reflejaron una perdida en el numero de brotes/m lineal

con respecto al testigo.



CUADRO 24A. Analisis de varianza para la variable Brotes de cafia Produccion (Tm/ha)

Fuente Grados |Suma de|Cuadrados |F.C. |F tab (5,10,0.05) |C.V.
De de cuadrados | medios
Variacion libertad
Insecticidas |5 1953.14 | 390.63 19.6 |3.3 4.83
Bloques 2 18.11 9.05
Error 10 198.37 19.83
Total 17 2169.62
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Grafica 4 Brotacidon de los esquejes en la produccion de cana de azucar frente al efecto en la

reduccién reduccion de larvas producidos por la aplicacion de diferentes ingredientes activos. La

Democracia, Escuintla, Mayo de 2004.



2.7.5 Correlacion Larvas/Produccion

Una vez realizado el analisis de correlacion y corrido mediante el programa estadistico se obtuvo

el siguiente modelo:

Y =104.12-0.3437 X

Se determind que existe

alambre/m? y la reduccion en la produccién de cana/ha. Cuadros 1A y 2A.

CUADRO 18A. Coeficiente de Pearson del modelo de correlacion larvas — rendimiento

COEFICIENTE DE PEARSON

0.72634

CUADRO 19A. Analisis de varianza del modelo de correlaciéon larvas — rendimiento

correlacion entre el numero de larvas de gallina ciega y gusano

Fuente Grados |Suma de|Cuadrado |F.C. P<0.05 C.V. R?
De de cuadrad |s
variacion |Libertad |os medios
Modelo 1 1469.32 |1469.32 13.78 (0.0004 * |[11.19 |0.1355
Error 88 9377.26 |106.55
Total 89 10846.5

8

El parametro 0.3437, en la ecuacion indica que por cada larva/m? de incremento en el campo, se

pierden 0.34 Tm/ha de cana.
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2.7.6 Correlacion Brotes de cana/Produccion de caia

Una vez realizado el analisis de correlacion en el programa estadistico se determind que las
variables brotes de cafia y produccion no estan correlacionadas, esto se debié a que el niumero de
brotes que llegan sanos a la cosecha, no es el mismo en comparacion con el inicial en el
amacollamiento, entre las causas podemos mencionar el serio ataque de barrenador del tallo
(Diatraeae sp) que como su nombre lo indica, barrenan los tallos causandoles la muerte. Cuadros
20Ay 21A

Conociendo que solamente las larvas de gallina ciega y gusano alambre mostraron una relacién
estrecha y significativa, ésta se consider6 como la variable principal que logré explicar las

variaciones en la reduccion de la produccion.

CUADRO 20A. Valor de analisis de correlacion de PEARSON para
la variable brotes de cafia/m — produccién de cafia (Tm/ha)

COEFICIENTE DE PEARSON

- 0.61673

CUADRO 21A. Analisis de varianza del modelo de regresion
brotes de cafia/m — produccion de cafa (Tm/ha)

Fuente Grados |Suma de |Cuadrado |F.C. P<0.05 C.V. R?
De de cuadrad |s
variacion libertad |os medios
Modelo 1 226.49 |226.49 1.87 (0.1742 ns|11.91 0.02
Error 88 10620.0 |120.68

9
Total 89 10846.5

8
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2.7.7 ANALISIS ECONOMICO (Presupuestos parciales) para el presente estudio

2.7.7.1 Metodologia

Con el propésito de desarrollar una recomendacion para el control de plagas de la raiz en el
cultivo de cana de azucar en el municipio de La Democracia, Escuintla. Se condujo éste

experimento que considerd las siguientes aplicaciones de insecticidas quimicos:

T1. TESTIGO (sin aplicacion)

T2. COUNTER 10 GR (15 Kg/ha)
T3. JADE 0.8 GR (16 Kg/ha)

T4. MOCAP 10 GR (15 Kg/ha)
T5. VOLATON 50 EC (4.0 L/ha)
T6. PLURAL 20 SL (0.6 L/ha)

El experimento se condujo con un disefio de bloques al azar. En el analisis de varianza se
determiné que al menos una de las medias de los tratamientos es diferente del resto, y la prueba
de Tukey para comparacion multiple de medias identifico tres grandes grupos que se presentan en

el siguiente cuadro.

A continuacion se resumen los resultados representados a través de una media de produccion,
donde se observa que la produccién; estos al no aplicar ningun insecticida alcanzan valores de

89 TM/ha. Mientras que al aplicar los insecticidas se eleva desde los 86 hasta los 109 TM/ha.

CUADRO 5. Comparacion multiple de medias de produccion de cana de azucar, La Democracia,
Escuintla, Mayo de 2004.

Tratamiento Media (TM/ha) Comparacion Tukey al
5%

JADE (16 Kg/ha) 109.85 A

MOCAP (15 Kg/ha) 98.28 A

COUNTER (13 Kg/ha) 96.22 AB

TESTIGO(sin aplicacién) | 89.32 BC

PLURAL (0.6 L/ha) 81.33 BC

VOLATON (4.0 L/ha) 78.01 C




2.7.7.2 Aplicacion del enfoque de presupuestos parciales

A. ldentificacion de los costos relevantes

CUADRUO 6. Precio por uso de maquinaria agricola

Precio/hora (Q)
Maquinaria/lmplemento
Tractor case 80 Hp 71.93
Carretén 28.45
Bomba Gandy 46.55
Descarnador 30.85
Aguilén 48.80
Bomba granuladora Suissmex 3.42
CUADRO 7. Precio de mano de obra

Precio (Q)
Mano de obra
Jornal 37.78

CUADRO 8. Precio de insecticidas utilizados en la evaluacion

Insumos (Insecticidas)

Precio prod. comercial

Unidad de medida

Q)

Counter 10 GR kg 24.54
Jade 0.8 GR kg 28.60
Mocap 15 GR kg 24.10
Plural 20 SL L 395.80
Volatén 50 EC L 131.08

CUADRO 9. Nivel de uso de los insecticidas evaluados

Insecticidas Nivel de uso (kg/ha)
Counter 10 GR 13
Jade 0.8 GR 16
Mocap 15 GR 15
Plural 20 SL 0.6

Volaton 50 EC

4.0
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Cuadro 10. Estimacion del precio de campo de los insumos

Insumo PCI (Q)
COUNTER |74.74

JADE 78.79

PLURAL 445.99
MOCAP 74.29
VOLATON |181.28

PCI = Precio de campo del insumo
PCl=PMI + (71.93 + 28.45)/2

Cuadro 11. Estimacion de los costos que varian:

Insumo PCI (Q) cv
COUNTER [74.73 971.49
JADE 78.79 1260.64
PLURAL 445.99 267.59
MOCAP 74.29 1114.35
VOLATON [181.27 725.08

CV Costos que varian
CV PCI * Nivel de insumo

Cuadro 12. Estimacion de los precios de campo del producto

Producto | PCQ (Q)

Cana de | 73.50-85.75
azucar

PCQ= Precio de campo del producto

PCQ= Venta de produccién en pie de cafia de azucar por tonelada métrica



Cuadro 13. Estimacion de los rendimientos ajustados

Tratamiento |Rend Tasa de|Rend
experimental ajuste del 5 % |ajustado
(Tm/ha) (Tm/ha)
Testigo (t1) [89.32 (1-0.05) 84.85
Counter (t2) [96.22 (1-0.05) 91.41
Jade (t3) 109.86 (1-0.05) 104.38
Plural (t4) 81.33 (1-0.05) 77.26
Mocap (t5) 98.29 (1-0.05) 93.77
Volatén (16) [78.01 (1-0.05) 74.11

Rend ajustado = Rend experimental * Tasa de ajuste

B. Obtencién de los beneficios brutos y beneficios netos
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Multiplicando el rendimiento ajustado por el precio de campo del producto (Q79.62/TM), esto

segun el precio que fija la asociacion de azucareros que es de Q 0.42/Lb de azucar, obteniéndose

asi un precio por tonelada con un valor tope de 175 Lb de azucar.

Se obtuvo el beneficio bruto, y luego sustrayendo de éste ultimo los costos que varian se obtuvo el

beneficio neto.

Cuadro 14. Estimacion del Beneficio Neto

Tratamiento [Rend Beneficio bruto |Costo Variable |Beneficio neto
ajustado

Testigo 84.85 6755.75 0 6755.75
Counter 91.41 7278.06 1205.881 6072.18

Jade 104.38 8310.73 1495.03 6815.7

Plural 77.26 6151.44 505.35 5646.09
Mocap 93.77 7434.2 1348.74 6085.46
Volatéon 74.11 5900.63 828.08 5072.55
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C. Realizacién del analisis de dominancia
Para realizar este analisis se organizaron los datos de costos que varia y beneficios netos de
acuerdo con un orden creciente de los costos que varian, es decir, de menor a mayor. Luego

determinar si los tratamientos son dominados o no.

Cuadro 15. Analisis de dominancia para los tratamientos evaluados

Tratamiento Obsewagién conclusion de
cv BN de cambio de | la
tratamiento observacion
Testigo 0 6755.75 No Dominado
Plural 505.35 5646.09 DeT1aT4 Dominado
Volaton 828.08 5072.55 DeT1aT6 Dominado
Counter 1205.88 6072.18 DeT1aT2 Dominado
Mocap 1348.74 6085.46 DeT1aT5 Dominado
Jade 1495.03 6815.70 DeT1aT3 No Dominado

Para determinar la dominancia, por definicion, el primer tratamiento fué no dominado. Enseguida
se observo si al pasar del tratamiento 1 al tratamiento 4 no aumentan los beneficios, entonces, el
tratamiento 4 es dominado. Como el tratamiento 4 fue dominado, se sigue empleando el
tratamiento 1 como referencia del cambio, en seguida se observa si al pasar del tratamiento 1 al
tratamiento 6, aumentan los beneficios, como esto no ocurre, el tratamiento 6 es dominado.
Enseguida se observa si al pasar del tratamiento 1 al tratamiento 3 aumentan los beneficios, como
esto si ocurre, entonces, el tratamiento 3 es No dominado.

Los tratamientos dominados fueron Volaton 0.8 GR, Plural 20 SL, Counter 10 GR

y Mocap 50 EC.
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D. Calculo de la tasa de retorno marginal (TRM)

Con los tratamientos “no dominados” se calculan los incrementos en los costos que varian y
beneficios netos derivados del cambio de un tratamiento de costo variable menor a uno de costo
mayor. Luego se calcula la TRM.

Cuadro 16. Tasa de retorno marginal para los tratamientos No Dominados

. ABN ACV TRM(%)
Tratamiento | BN cv ©) 0 (e/f)100
Testigo 6755.75 0
Jade 6815.70 1495.03 59.95 1495.03 4.01

E. Calculo de la tasa minima de retorno (TAMIR)
Las tasas de interés en el mercado financiero informal en la costa sur de Guatemala andan mas o
menos en 60 % por temporada de cultivo, lo cual al sumarse con el 40 % de retorno minimo

exigido a la agricultura, da una TAMIR de 100 %.

F. Seleccidon del tratamiento mas rentable

Usando el criterio de optimalidad, “el tratamiento mas rentable es el ultimo para el cual se cumple
la condicion:

TMR < TAMIR”, se observa que ésta se cumple para T3, por tanto, este tratamiento es el mas

rentable y constituye la recomendacion para los agricultores.
G. Analisis de residuos
Sustrayendo de los beneficios netos el costo de oportunidad de los costos variables, se tiene los

residuos. Con lo cual se corrobora que el tratamiento T3 es el mas rentable.

Cuadro 17. Andlisis de residuos para los tratamientos No Dominados

Tratamiento CcVv BN Costo de | Residuo
oportunidad de los
Cv*
Testigo 0 6755.75 |0 6755.75
Jade 1495.03 6815.70 | 1495.03 6815.70

e COCVi = CVi (TAMIR/100)
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2.8 CONCLUSIONES

El insecticida Imidacloprid 0.8 GR aplicado al suelo a una dosis de 16 kg/ha es el que muestra un
mejor control frente al complejo de insectos plaga de la raiz de la cafa de azucar en el segmento
de segunda soca.

También permiti6 menor perdida de brotes de cana por metro lineal debido a su efecto de control
sobre las larvas ya que presentd un incremento del 25% en el numero de brotes/m sobre el

testigo, y esto se vio reflejado en el rendimiento de cafia/ha.

Se determin6 que el patrén de comportamiento de gallina ciega y gusano alambre frente a los
diferentes insecticidas es efectivo debido a que la poblacion del complejo de larvas del suelo/m?
disminuyd en cuanto a todos los tratamientos con respecto al testigo.

Esto mediante lecturas contintas con intervalos de 15 dias llegando hasta los 60 dias posterior a

la aplicacion.

Se determiné que existe correlacion entre el numero de larvas de gallina ciega y gusano
alambre/m? y la reduccion en la produccién de cafna, por medio de la ecuacion

Y =104.12 - 0.3437 X.

El parametro de — 0.3437, determinado mediante el analisis de correlacion; significa que por cada
larva/m? de incremento en el campo, se pierden 0.34 Tm/ha de cafa.

Determinandose que las variables brotes de cafia/m lineal y rendimiento no estan correlacionadas.

Segun el analisis econémico el producto mas rentable de los insecticidas es el
Imidacloprid 0.8 GR con un precio de Q 28.60/kg y un control de larvas de 67.7% sobre el testigo
absoluto. En segundo lugar el Etoprofos/kg con un precio de Q 24.10/kg. y un control de larvas de

50% sobre el testigo absoluto.



2.9 RECOMENDACIONES

Aplicar el insecticida Imidacloprid 0.8 GR a dosis de 16 Kg/ha para mantener bajos los niveles

de larvas que afectan la raiz de la cafia de azucar.

Implementar trabajos similares al presente con el fin de evaluar diferentes ingredientes activos
que permitan conocer el comportamiento de las plagas de la raiz frente a ellos en las diferentes

zonas del area sembrada con cafa de azucar.

Evaluar los diferentes ingredientes activos contemplados en esta investigacion para el control
de chinche hedionda (Scaptocoris talpa), debido a que ésta plaga de la raiz no se encontrd
presente en el area en que se concentro este trabajo debido a que €l area pertenece al estrato

bajo de la zona cafiera donde esta plaga no esta reportada.

Realizar evaluaciones con insecticidas para el control del complejo de insectos plaga de la raiz
de la cafia de azucar en época seca aplicando diferentes laminas de riego debido a que el % de
humedad del suelo es una variable determinante para la accién de los diferentes productos en

su mayoria granulados.
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2.11 ANEXOS

Figura 3. Maquinaria, Implementos y forma de aplicacion de insecticidas granulados para el
control del complejo de larvas de la raiz de la cafa de azucar.

Figura 4. Discos rompe-cepas adaptados a una barra fija acoplada a los tres puntos del tractor
utilizados en la aplicaciéon de insecticidas granulados al suelo.
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Figura 5. Maquinaria, Implementos y forma de aplicacién de insecticidas con formulacion liquida
para el control del complejo de larvas de la raiz.

Figura 6. Larvas de Gallina ciega (Phyllophaga sp) y Gusano alambre (Agriotes sp)
respectivamente, colectadas en los muestreos realizados después de la aplicacion de los
insecticidas.



Figura 7. Brotes sanos de cafia de azucar después de la aplicacién de los insecticidas

Figura 8. Material y equipo Adicional utilizado para las aplicaciones de insecticidas

78
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CUADRO 18A. Valor de analisis de correlacion de PEARSON para la variable larva- rendimiento

COEFICIENTE DE PEARSON

0.72634

CUADRO 19A. Analisis de varianza del modelo de regresion larvas-rendimiento

Fuente |Grados Suma de |Cuadrado |F.C. P<0.05 C.V. R?
De de cuadrad |s
variacié |Libertad 0s medios
n
Modelo |1 1469.32 |1469.32 13.78 |0.0004 * [11.19 |0.1355
Error 88 9377.26 |106.55
Total 89 10846.5
8
Parametro estimado: - 0.3437

Y =104.12-0.3437 X

Se determind una correlacion significativa entre el numero de larvas de gallina ciega y gusano
alambre/m? y la reduccidn en rendimiento de cafa.

Un parametro de — 0.3437, significa que por cada larva/m? de incremento en el campo, se pierden
0.34 Tm/ha de cafia.

CUADRO 20A. Valor de analisis de correlacion de PEARSON para la variable brotes de cafa/m
produccién de cafia (Tm/ha)

COEFICIENTE DE PEARSON

- 0.61673
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CUADRO 21A. Analisis de varianza del modelo de regresion brotes de cafia/m — produccion de
cana (Tm/ha)

Fuente Grados |Suma de |Cuadrado |F.C. P<0.05 C.V. R?
De de cuadrad |s
variacion |libertad |os medios
Modelo 1 226.49 |226.49 1.87 (0.1742 ns|11.91 0.02
Error 88 10620.0 |120.68

9
Total 89 10846.5

8

Parametro estimado: 0.2710

Conociendo que solamente las larvas de gallina ciega y gusano alambre mostraron una relacién
estrecha y significativa, ésta se consider6 como la variable principal que logré explicarla
variaciones en la reduccién del rendimiento.

CUADRO 22A. Analisis de varianza para la variable larvas vivas de gallina ciega y gusano
alambre /m?

Fuente Grado | Suma de |Cuadrado |F.C. F tab (5,10,0.05) |C.V.
De sde |cuadrad |s
Variacion liberta |os medios
d
Insecticidas |5 1432.5 |286.5 17.2 ** 3.3 14.68
Bloques 2 9.33 4.66
Error 10 166.67 16.67
Total 17 1608.5

CUADRO 23A. Resultados de la prueba TUKEY para la variable larvas vivas de gallina ciega y
gusano alambre/m?

INSECTICIDA PROMEDIO GRUPO TUKEY
Imidacloprid 0.8 GR 13.0 A

Etoprofés 15 GR 20.0 A

Foxim 50 EC 29.3 AB

Terbufos 13 GR 32.0 AB

Imidacloprid 20 SL 32.3 BC

Testigo 40.3 C




CUADRO 24A. Analisis de varianza para la variable Brotes de cafia Produccion (Tm/ha)

Fuente Grados |Suma de|Cuadrados |F.C. |F tab (5,10,0.05) |C.V.
De de cuadrados | medios

Variaciéon libertad

Insecticidas |5 1953.14 | 390.63 19.6 |3.3 4.83
Bloques 2 18.11 9.05

Error 10 198.37 19.83

Total 17 2169.62

CUADRO 25A. Resultados de la prueba TUKEY para la variable rendimiento de cafia (Tm/ha).

INSECTICIDA PROMEDIO GRUPO TUKEY
Imidacloprid 0.8 GR 109.85 A

Etoprofés 15 GR 98.28 A

Terbufos 13 GR 96.22 AB

Testigo 89.32 BC

Imidacloprid 20 SL 81.33 BC

Foxim 50 EC 78.01 C
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SERVICIOS
PRESTADOS EN LA FINCA BUGAMBILIA, INGENIO MAGADLENA, S.A.
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3.1 INTRODUCCION

El presente documento expone los resultados de los servicios que se realizaron por el estudiante
de EPSA, en las finca Bugambilia y Santa Elisa del ingenio Magdalena, los cuales son; Determinar
el efecto del insecticida Imidacloprid sobre las plagas del suelo que causan dafo a los esquejes
de cana de azucar después de la siembra, realizar una evaluacion de 2 dosis de fertilizante foliar
en una plantacion de cana proveniente de meristemos; realizar una evaluacién de herbicidas para
el control de caminadora en el cultivo de cafia de azucar; elaborar un manual que facilite el manejo

de equipo y la aplicacién de agroquimicos en el cultivo de cafia de azucar.

Cada servicio corresponde a la priorizaciéon conforme al tiempo de recursos disponibles,

estableciéndose para cada actividad la metodologia adecuada de ejecucion.

Los servicios realizados estan enfocados a proponer alternativas de control y mejoramiento
de algunas labores desarrolladas en el proceso de cultivo de la cafia de azucar, por consiguiente
mejorar las condiciones tecnoldgicas, para aumentar la produccion, ya que el desarrollo de una
industria se mide por su avance técnico y la adopcidén de nuevas técnicas que permitan mejorar

los niveles de produccion.
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3.2 OBJETIVOS

GENERAL

Brindar apoyo técnico a la institucion Bayer S.A. por medio de la evaluacién de productos
agroquimicos para la proteccion de cultivos en campos de cafia administrados por el ingenio
Magdalena S.A.

Proponer alternativas consideradas de importancia para la proteccion y mejoramiento de

condiciones de crecimiento y desarrollo de la cafia de azucar.



85

3.3 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

El ingenio Magdalena S.A., se encuentra ubicado en el municipio de la Democracia, Escuintla a
una latitud de 14°7°12”, longitud 90°57°58” y a una altura sobre el nivel del mar de 50 a 60 mts.,
con una precipitaciéon media anual entre los 2,000 a 3,000 mm, la temperatura media anual va de
los 27 a 28 °C y humedad relativa entre los 70 a 80 %.

La zona de vida de la regién corresponde al Bosque Humedo subtropical calido siendo su

principal actividad la produccion de cafa de azucar.

Las vias de acceso al Ingenio Magdalena, S. A. Son:

por el cruce al parcelamiento Los Angeles hacia la finca Bugambilia, otro camino parte del
municipio de la Democracia, pasa por finca Kabanu y finca los Amigos y llega al Ingenio. El medio
de comunicacion mas utilizado en la empresa es el radio de onda corta, ademas todas las oficinas
cuentan con teléfono, correo electronico y fax. La Democracia, cabecera municipal, se encuentra a
17 Kilometros del ingenio, siendo 11 Kildmetros de carretera asfaltada y 5.5 kilometros de
terraceria. La ciudad capital se encuentra a 105.5 kildmetros del Ingenio Magdalena, siendo 99

kilbmetros asfaltados y 6.5 kilbmetros de terreceria.
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3.4 METODOLOGIA

La forma en que se jerarquizaron los servicios fue en base a las necesidades de Bayer
CropScience las cuales fueron expresadas por el jefe del departamento técnico de proteccion de

cultivos, también se plantearon servicios por medio de la realizacién del diagndstico.

El servicio de “Efecto del insecticida Imidacloprid aplicado al momento de la siembra” nacio
de la observacion de los registros de rendimiento donde la aplicaciéon del mismo, en el afio

anterior produjo un incremento en la produccion de los lotes aplicados.

La “evaluacién de 2 dosis de fertilizante foliar en una plantacion de cafa de azucar
proveniente de meristemos” se planted en una entrevista realizada con el jefe del departamento
técnico de proteccion de cultivos de Bayer CropScience, ya que en éste segmento de cafia aun
no se tiene conocimiento de la adicion de los macro y micro nutrientes y su efecto en la fase de

amacollamiento y desarrollo.

El servicio de evaluacion de mezclas de herbicidas fue a peticion de la institucion

financiante.
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3.5 APOYO Y PARTICIPACION INSTITUCIONAL

Para poder llevar a cabo los servicios, se contd con el apoyo de las siguientes Instituciones:

La Facultad de agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual brind6
supervision y asesoria, asi como también apoyo por medio del laboratorio de Suelo-Agua-Planta
que brindd los servicios de los analisis foliares de cafia de azucar en la evaluacion de fertilizantes

foliares.

Bayer CropScience, brind6 el financiamiento y asesoria. El ingenio Magdalena, brindo

apoyo y asesoria.

3.6 AREA GEOGRAFICA DE CONCENTRACION DEL TRABAJO

La realizacion del trabajo se concentré en las fincas Bugambilia y Santa Elisa propiedad del

ingenio Magdalena, las que se encuentran ubicadas en el municipio de la Democracia, Escuintla.

La finca Bugambilia se encuentra ubicada a 14°07°12” Latitud Norte y a 90°57°58” Longitud
Oeste, mientras que la finca Santa Elisa a una Latitud Norte de 14°10°0” y 91°57°58” Longitud

Oeste.
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3.7 APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES

3.7.1 RECURSOS HUMANOS

En la colaboracion con el estudiante de EPS, para la realizacién de los servicios se conté con la
asesoria por parte de la Universidad de San Carlos, por medio del supervisor de EPS, el
encargado del laboratorio de suelo, agua y planta de la facultad de Agronomia y otros profesores.
Por parte de Bayer CropScience se contd con la asesoria del jefe del departamento técnico de
proteccién de cultivos y el apoyo de técnicos de la empresa. Por parte del ingenio, se conté con la
asesoria y apoyo del jefe del departamento de investigacion agricola, el administrador y
mayordomo de cada finca, asi como también se contd con la colaboracion de los empleados de la

finca, tractoristas y trabajadores de la finca.

La participacion de cada una de las personas que colaboraron en las actividades de los diferentes
servicios realizados, fue fundamental para su buena realizacion, y se agradece a todos su ayuda

en estas actividades.

3.7.2 RECURSOS UTILIZADOS

3.7.2.1 RECURSOS FISICOS

Instalaciones de la finca Bugambilia

Instalaciones de la finca Santa Elisa

Instalaciones del ingenio (oficina

Instalaciones de Bayer CropScience (oficina)
Instalaciones de la FAUSAC

Laboratorio de suelo, agua y planta de la FAUSAC
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3.7.2.2 RECURSOS MATERIALES

Equipo de aplicacion de agroquimicos
Equipo de medicion (peso, volumen, tiempo)
Palas

Piochas

Machetes

3.7.3 RECURSOS FINANCIEROS
Los costos incurridos en la realizacion de los servicios, fueron cubiertos por tres entidades: Bayer

CropScience, El ingenio Magdalena y el estudiante de EPS.



90

3.8 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS

3.8.1 Evaluacion del insecticida Imidacloprid en caia de azucar

a. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Como es del conocimiento de los caficultores las plagas del suelo causan serios dafios a la cafa
de azucar, haciéndose éste mas grande en el periodo posterior a la siembra. La aplicacion de
insecticida imidacloprid en algunos lotes permite obtener mayor produccion mientras que en otros
lotes no se observa lo mismo, debido a que se carece de informacion con respecto a éste tema se

tomo la decision de determinar el efecto del insecticida.

b. OBJETIVOS
Determinar el efecto de Imidacloprid aplicado al suelo al momento de la siembra de la cafa de
azucar para observar el comportamiento frente a las larvas de gusano alambre y gallina ciega

para asi poder hacer recomendaciones sobre su uso.

c. MANEJO DEL EXPERIMENTO
Ubicacion del area experimental.

El experimento se ubico en la finca Bugambilia, en el sector Il, lote110205, pante 93.

Determinacion de la densidad de la plaga.
Se realizé un muestreo de suelo para determinar la poblacion de larvas/m? presentes en el
suelo previo a la aplicacion del insecticida, encontrandose un promedio de 32 larvas/m? de gusano

alambre y gallina ciega.

Determinacion del equipo de aplicacion.

El equipo de aplicacion fue mochilas granuladoras marca Swissmex.

Calibracion del equipo.

La calibracién se efectud con respecto a la relacion de espacio contra tiempo y volumen.
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Aplicacion.
Una vez calibrado el equipo, se procedié a la aplicacién, que consistié en depositar el producto en
el fondo de los surcos después de colocar la semilla de cafa, la dosis aplicada fue de 128 gr. de

ingrediente activo/ha.

Control.
Se realizaron conteos de larvas de gusano alambre y gallina ciega presentes en una distancia de

2 metros lineales, asi como también de yemas brotadas y no brotadas en dicha distancia.

d. RESULTADOS
Se logré establecer que el insecticida Imidacloprid tiene un efecto repelente sobre las larvas de
gusano alambre y gallina ciega, manteniéndolas alejadas de las yemas de los esquejes durante la

fase de brotacion, permitiendo asi un mayor desarrollo de brotes por metro lineal (grafico 1).
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40 O # de yemas totales
35 -
S 30 |
° | # de yemas que brotaron
2 25
S 20
15 L O # de larvas en 2 metros
10 - lineales
5 4
0
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s P ©vd fe zvws F£P3%
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Tratamientos en el tiempo
- /

Grafica 5. Efecto de insecticida Imidacloprid en cafa de azucar aplicado al momento de la
siembra.

Fuente: Resultados obtenidos en el monitoreo del ensayo de Imidacloprid. Anexo 1.



92

En el grafico se puede observar que con la aplicacion de Imidacloprid, la poblacién de larvas

decrece y el numero de yemas brotadas se incrementa con relacion al testigo que no fue aplicado.

También se observd que para que el producto actue de mejor manera se debe mantener una

buena humedad del suelo y colocarlo al fondo del surco.

e. CONCLUSIONES

El insecticida granulado imidacloprid actua como repelente frente a las larvas de gusano
alambre y gallina ciega aplicandolo al momento de la siembra, debido a que viene formulado como
granulado en piedra pomez su efecto residual se extiende actuando de tres formas: sistémico,

contacto e ingestion.

La posicion del insecticida y las condiciones del suelo son fundamentales para obtener los
resultados de control esperados.



93

3.8.2 Evaluacion de 2 dosis de fertilizante foliar en una plantacion de cafa de azucar

proveniente de meristemos

a. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Como consecuencia del desconocimiento de la adicion foliar de macro y micro nutrientes a
las plantas de cafia de azucar provenientes de meristemos, el departamento de proteccion de
cultivos de Bayer CropScience, se mostro interesado en determinar la dosis correcta para suplir la
necesidad de algunos elementos que se encuentren escasos en la planta indispensables para el

buen desarrollo y produccién.

b. OBJETIVOS
Determinar la dosis de fertilizante foliar que manifieste mejores resultados en las plantas de

cafa de azucar en su fase de amacollamiento y desarrollo.

c. METODOLOGIA
Ubicacion del area experimental.

El experimento se ubico en la finca Santa Elisa, en el sector |, lote160105, pante 12.

Determinacion del equipo de aplicacion.
El equipo de aplicacién fue mochilas mecanicas para aplicacion de marca Matabi, con boquillas de
abanico Teedeet 8002.

Calibracion del equipo.

La calibracién se efectud con respecto a la relacion de espacio contra tiempo y volumen.

Aplicacion.
Una vez calibrado el equipo, se procedié a la aplicacién, que consistié en depositar el producto de
uniformemente sobre el area foliar de las plantas de cafia de azucar. Se realizaron 3 aplicaciones
periddicas cada 15 dias.

Control:
Se realizaron lecturas peridédicas de diametro y altura de tallo a los 15,30 y 45 dias después de

tratadas las plantas.
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Analisis:

Se realizé un andlisis foliar de laboratorio antes de realizar la aplicacién de fertilizante y

también se realiz6 uno a los 15 dias después de la ultima aplicacion.

d. RESULTADOS

Evaluacion de 2 dosis de Bayfolan en plantas de
cafia de azucar proveniente de meristemos. Finca
Sta. Hisa, lote 160105.

|
(45 dda) I
E [0 Bayfolan 3 L/Ha.
(30 dda) O Bayfolan 2 L/Ha.
, W Testigo absoluto

(15 dda)

1 2 3 4

o

diametro del tallo (cm)

Grafica 6. Comportamiento del diametro de tallo en centimetros de las plantas sometidas a

tratamiento, Anexo 2.

Evaluacién de 2 dosis de Bayfolan en plantas de
cafia de azUcar provenientes de meristemos. Finca
Sta. Hisa, lote 160105
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Grafica 7. Comportamiento de la altura de tallo en centimetros de las plantas sometidas a

tratamiento, anexo 2.
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En las graficas 6 y 7 se puede observar que la aplicacion de fertilizante foliar Bayfolan en las dos
dosis evaluadas, favorece el incremento en la altura y el diametro de tallo con respecto al testigo

donde no se aplicé fertilizante.

Cuadro 26. Contenido de elementos mayores (%) y menores (ppm) en la muestra de cafa antes

de realizar la aplicacién de fertilizante foliar.

IDENT % pp
m

N P K “Ca Mg [Cu [Zn [Fe [Mn |Na

M-1 1.73 [0.21 |2 “0.63 0.89 |5 [25 [120 |35 [500

Fuente: Resultados del laboratorio Agua-suelo-planta de la FAUSAC, Anexo 3.

Fd &
Elementos menores presentes en las plantas a

Fd Fd
Elementos mayores presentes enlas plantas a :
tratar con fertilizante foliar

tratar con fertilizante foliar

pPm
200

Fd

0

Ca

Mg

‘t&stigo ada

1.73

0.21

0.63

0.89

25
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500

‘testigo ada

35

Grafico 8. Comportamiento de los elementos Grafico 9. Comportamiento de los elementos

mayores en las plantas de cafia previo a la menores en las plantas de cana previo aplicacion.

aplicacion.
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Cuadro 27. Contenido de elementos mayores (%) y menores (ppm) en la muestra de cafia 15 dias

después de realizar la ultima aplicacién de fertilizante foliar.

IDENT % pp

N P K “Ca Mg |[Cu [Zn [Fe |Mn |Na
testigo  [1.67 [0.14 |1 “0.38 018 [5 [15 [55 |10 [200
BF 2 1.69 [0.13 |1 “0.5 H0.16 5 |10 |40 [3 [175
BF 3 1.74 0.14 |1 “0.44 ”0.18 5 [15 [55 [5 [250

Fuente: Resultados del laboratorio Agua-suelo-planta de la FAUSAC, Anexo 4.

F & F rF
Elementos mayores presentes en las plantas Elementos menores presentes en las plantas
70 dda de fertilizante foliar 70 dda de fertilizante foliar
2 250
15 200
. “150
% 1 ppm
100
05 »
50
A 0
" 3 > e Mg F Cu Zn Fe Mn Na | .
lTeSétigo 1.67 [10.14 1 0.38 | 0.18 3 & Ttig P e e =1 o s
OBF2 | 169013 | 1 | 05 | 016 OBF2 5om 10 a0 AF L W75
BBF3 1.74 | 0.14 1 044 | 0.18 ~ |mBF3 5 15 55 5 | 250
Grafico 10. Comportamiento de los elementos Grafico 11. Comportamiento de los
elementos mayores en las plantas de cafia después de la menores en las plantas de cafa

después de la ultima aplicacion. ultima aplicacion.
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El cuadro 26, muestra un contenido alto de elementos mayores y menores presentes en las
plantas de cafia de azucar previo a realizar la aplicacién de fertilizante foliar, mientras que el
cuadro 27 ,muestra un descenso en el contenido de elementos en las plantas ya tratadas. Esto se
debe a que cuando se tomo la muestra antes de aplicar, la plantaciéon se encontraba en la fase de
brotacion y amacollamiento; mientras que cuando se tomo la muestra por tratamiento 15 dias
después de la ultima aplicacion, la plantacion se encontraba en la fase de desarrollo, siendo ésta

en la que la planta de cafia de azucar acelera el ritmo de utilizacion de nutrientes.

CONCLUSIONES
La dosis de 3 L/ha de fertilizante foliar provocé un mayor incremento en el diametro y la
altura de las plantas tratadas muy similar a la dosis de 2 L/ha con respecto al testigo absoluto (sin

aplicar).

En la dosis de 3 L/ha de fertilizante foliar, los elementos que mostraron un incremento en
cuanto al porcentaje del contenido de nutrientes encontrados en las plantas sometidas a
tratamiento a los 70 dias después de la aplicacion con respecto al testigo absoluto son: el

Nitrégeno con un incremento 0.07%, el Calcio 0.06% y el Sodio 50 ppm.
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3.8.3 Evaluacién de herbicidas para el control de Caminadora (Rottbohelia C.)

a. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El surgimiento de las malezas, durante el crecimiento y desarrollo del cultivo de cana de
azucar constituye un aspecto a considerar, en cuanto a que compiten por espacio, luz, nutrientes,
agua y CO2, siendo la caminadora (Roftboelia sp.) una de las malezas que ejercen mayor
influencia sobre el cultivo, reduciendo la cantidad y calidad de las cosechas; como una medida de
control se ha recurrido al uso de productos quimicos, existiendo en la actualidad un gran numero

de herbicidas que contribuyen al control de las poblaciones de malezas que incurren en el cultivo.

Los ingenios del pais utilizan los herbicidas que presentan mejores opciones de control de
malezas en condiciones especificas donde a conveniencia de algun ingenio y la respectiva

agroquimica han sido instalados.

Con el presente servicio se pretende evaluar alternativas para el control efectivo de
caminadora (Rottboelia sp.) en pre-emergencia, que afecta de gran manera el cultivo de la cana

de azucar.

b.OBJETIVO
Analizar tratamientos quimicos para el control de caminadora (Rottbolelia sp.) aplicados en
estricta pre-emergencia y de esta forma brindar condiciones favorables para el crecimiento del

cultivo de la cana de azucar libre de esta maleza.
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c. METODOLOGIA

Ubicacion del area experimental.
El experimento se ubicé en la finca Santa Elisa, en el sector I, lote160303, pante 33.
Determinacion de los tipos de maleza.
Las malezas existentes: En su mayoria caminadora, algunas murdanias y coyolillo.
Determinacion del equipo de aplicacion.

El equipo de aplicacion fue aguilon con boquillas de abanico Teedeet 8002.

Calibracion del equipo.
La calibracion se efectu6 con respecto a la relacion de espacio contra tiempo y volumen.

Procurando aplicar 200 L de agua/ha.

Aplicacion.
Una vez calibrado el equipo, se procedié a la aplicacion de producto; cubriendo una Hectarea de

terreno por tratamiento.

Control y Evaluacién.
Se realizaron conteos peridodicos de malezas en un area de 1.5 m2 a los 15, 30 y 45

después de tratado (ddt).

Se realizdé un analisis en funcidon de los costos de los tratamientos, una evaluacion

economica sencilla.

d. RESULTADOS

Todos los tratamientos fueron efectivos comparandolos con el testigo absoluto pero, se
encontraron 2 tratamientos donde se obtuvieron mejores resultados de control, con poblaciones
bajas de caminadora especificamente.

Para poder obtener un tratamiento adecuado de éstos dos es necesario realizar un analisis

econdmico sencilllo (cuadro 3).



Cuadro 28. Tratamientos que controlaron mejor la caminadora y sus costos por hectarea.

TRATAMIENTO POBLACION * COSTOS
Q/Ha

Sencor + Diurdn 8 plantas 216.00

Prowl + Ametrina combi |11 plantas 299.63

* Poblaciéon obtenida en 1.5 m? muestreados.

Fuente: Resultados obtenidos de la evaluacién poblacional y de costos. Anexo 5y 6.

100

El mejor tratamiento fue la combinacion de Sencor + Diurén a dosis de (1 kg/ha + 1.5 L/ha)

respectivamente.
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Cuadro 29A. Evaluacién periddica del ensayo del insecticida Imidacloprid en la finca Bugambilia.

Dias # de |# de |# de yemas |# de yemas|# de yemas |# de
Tratamie |despué |esquejes |yemas que que no|que no |larvas en
nto S de|en 2 |totales brotaron brotaron  por|brotaron por|2 metros
tratado |metros dafo de | otras causas |lineales
lineales agriotes
Imidaclo
_ 15 7 41 33 3 5 0
prid
Testigo |15 7 31 25 0 6 2
Imidaclo
30 8 47 36 4 7 1
prid
Testigo |30 7 32 23 2 7 6
Imidaclo
_ 45 8 33 28 3 2 2
prid
Testigo |45 7 33 28 1 4 5
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Cuadro 30A. diametro de tallo promedio de las plantas sometidas a tratamiento.

Diametro |Diametro |Diametro
tallo tallo tallo
Tratamiento|(15 dda) |(30 dda) [(45 dda)
Testigo 1.35 1.82 2.48
absoluto
Bayfolan 2(1.41 2.15 2.99
L/Ha.
Bayfolan  3|1.45 2.03 3.07
L/Ha.

Cuadro 31A.  altura de tallo promedio de las plantas sometidas a tratamiento.

Altura Altura |Altura

tallo tallo tallo
Tratamiento |(15 dda) ((30 dda) |(45 dda)
Testigo absoluto|20.9 33.3 60.1
Bayfolan 2 L/Ha (25.9 39.5 75

Bayfolan 3 L/Ha |27.1 40.3 76.3




Cuadro 32A.

en un area de 1.5 m2.

Evaluacién periddica del ensayo de herbicidas en la finca Santa Elisa

EVALUACION

15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
TIPO DE MALEZA GRAM [H.A.{GRAM |H.A.|GRAM [H.A.
TRATAMIENTO
SENCOR + DIURON 0 1 12 3 |3 5
PROWL + AMETRINA
COMBI 0 1 |4 3 |6 5
KRISMAT 3 4 |8 6 [12 9
TESTIGO ABSOLUTO 65 21 135 58 (236 61

GRAM. = Gramineas
H.A. = Hoja ancha
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Cuadro 33A.

herbicidas.

Evaluacién econdmica de los tratamientos utilizados en el ensayo de

TRATAMIENTO DOSIS/Ha COSTO/Ha
SENCOR + DIURON 1Kg+ 1.5Lts 216.00
PROWL + AMETRINA
3Lts+4.4Lts |299.63
COMBI
KRISMAT 2 Kg 282.60
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