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RESUMEN

El documento que a continuacion se presenta resume los trabajos realizados en Ingenio
Santa Ana S. A. durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), el cual se llevé a cabo
a partir del mes de agosto del 2016 hasta el mes de mayo del 2017. Se desarrollaron tres
actividades iniciando con un Diagnéstico, luego el proyecto de investigacion y por altimo
cinco servicios realizados en el Departamento Técnico Agricola, encargado de la fitosanidad

del cultivo de cafa de azucar en Ingenio Santa Ana.

Ingenio Santa Ana, tiene su sede operacional en Finca Cerritos que se ubica en el kilbmetro
64.5 de la ruta nacional CA-9 que conduce a Santa Lucia Cotzumalguapa. El Departamento
Técnico Agricola, forma parte de la Division Agricola y Servicios, esta dividido en dos areas
siendo estas campo y laboratorio. La parte de campo es la encargada de dar seguimiento a
todas las actividades de control y monitoreo de las plagas que afectan al cultivo de cafa de
azucar, ademas maneja los siguientes laboratorios; produccion de parasitoides, hongos
entomopatdgenos, meristemos, laboratorio de control de calidad y desarrollo de proyectos,
produccién de trampas adhesivas para chinche salivosa y planta de maquiladora de cebos

para roedores.

El diagnéstico se realizé en el Departamento Técnico Agricola especificamente en el area
de campo dando seguimiento de las actividades realizados en el manejo integrado de las
principales plagas de la cafia de azlUcar que son barrenador del tallo (Diatraea
crambidoides), chinche salivosa (Aeneolamia spp.) y roedor (Sigmodon hispidus). Para ello
se recolectod informacion primaria obtenida de los diferentes funcionarios del departamento
para generar las diferentes metodologias de cada labor ejecutada en campo; ademas de
ello se propuso el proyecto de investigacion y los servicios ejecutados a lo largo del Ejercicio

Profesional Supervisado a través de una matriz de prioridades.

La investigacion se realizé estimando el factor de pérdida de peso del barrenador del tallo
D. crambidoides en el cultivo de cafia de azucar, se evaluaron los siguientes niveles 0 %, 9
%, 18 %, 36 % y 50 %. Se estimé que el factor de pérdida debido al dafio ocasionado por
barrenador en la variedad de cafa de azucar CG-00102 fue de 0.236 % de la produccion
por cada unidad porcentual de intensidad de infestacion (R?>= 85.76).
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Como parte de los servicios, se realizo la estimacion de pérdidas ocasionadas por chinche
salivosa (Aeneolamia spp.) en cafia de azucar variedad CG98-46, Se realizé analisis de
regresion entre las siguientes variables: numero de adultos/tallo vs. dafio foliar, nimero de
adultos/tallo vs. Ib de azucar/T y dafio foliar vs. |b de azucar/T. Se determiné la reduccién
del rendimiento de azucar (Ib/T) por el dafio de la chinche salivosa A. postica, por cada 1 %
de dafio foliar se estimé una pérdida de 0.8785 Ib de azucar/T (R?=74) y en el modelo de
poblaciones se estimd que la presencia en el muestreo de un adulto/tallo representa una

reduccion en el rendimiento de 19.99 Ib de azucar/T en la variedad CG98-46.

También se evaluo la distribucion espacial y preferencia del parasitismo de Cotesia flavipes
en D. crambidoides y D. saccharalis en cafia de azucar. Se obtuvo un parasitismo de 38.18
% en D. crambidoides y 37.50 % en D. saccharalis no hubo diferencia estadistica entre ellas
ademas de ello se cuantificd la cantidad de parasitoides obtenidos de cada larva y se tuvo

una media de 49.5 avispas por larva para D. crambidoides y 45.5 para D. saccharalis.

Se evaluo el parasitismo de Aprostocetus esurus, en pupas del barrenador del tallo y el
porcentaje de parasitismo obtenido fue de 89.9 %. Ademas, se evaluo la eficiencia y
persistencia de Clothianidin, Thiamethoxam y Thiamethoxam Genérico, para el control de
ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia spp.). Se determind que no hay diferencia
estadistica entre los productos evaluados, pero si hay diferencia con respecto al testigo
(p<0.05).

Se estimd la tasa de bioregulacion de huevos del barrenador del tallo y los resultados
muestran que hay una tendencia en cuanto al nivel de infestacion y la bioregulacion
presente, debido a que Finca California con los niveles méas altos de infestacion es la que
presenta menos bioregulacion y Finca La Aurora que tiene los valores mas altos de
bioregulacién tiene valores mas bajos de intensidad de infestacion de la plaga. Otro de los
aportes de esta investigacion es la identificacion de la reduccion de la bioregulacion a lo
largo del ciclo del cultivo siendo que en los valores mas altos de la plaga coincide con los

valores mas bajos de bioregulacién de los enemigos naturales.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL MANEJO INTEGRADO DE LAS PRINCIPALES PLAGAS DEL
CULTIVO DE CANA DE AZUCAR, INGENIO SANTA ANA, ESCUINTLA, GUATEMALA.






1.1 PRESENTACION

La agroindustria azucarera se ha convertido en una de las principales fuentes de divisas
para el pais y genera empleos en la economia guatemalteca. En Guatemala operan
actualmente doce ingenios, ubicados en cuatro departamentos de la costa del Pacifico.
(ASAZGUA, 2012).

El Grupo Corporativo Santa Ana S.A. es una empresa privada, dedicada a la producciéon y
exportacidon de Azucar Refinada tipo “A”, Azucar Cruda, Azucar Blanca Standard,
(sulfitadab), Azucar Refina Local, AzUcar Superior, Azucar Morena, Melaza, Torta de
Cachaza, Energia Eléctrica. En los ultimos afios, los volumenes de produccion han sido
alrededor de 7,000,000 quintales de azucar zafra 2013-2014. Sus instalaciones se
encuentran ubicadas en el interior de la Finca Cerritos a 4.5 km de la cabecera
departamental de Escuintla. Cuenta con siete regiones administrativas dentro de las cuales

se cultivan 26,063.29 ha del cultivo de caia de azucar.

Dentro de su estructura el Grupo Corporativo Santa Ana cuenta con un Departamento
Técnico Agricola el cual es el encargado de planificar y coordinar actividades de manejo y

control de plagas, asi como las actividades de cinco laboratorios.

En los laboratorios se producen parasitoides, hongos entomopatégenos para el control
bioldgico de plagas, también la produccion de trampas adhesivas para chinche salivosa,
cebos para el control de roedores, también se cuenta con un laboratorio para la produccion
de plantulas para semillero provenientes de un proceso de micro propagacion y un quinto
laboratorio el cual es el encargado de velar que cada metodologia empleada sea la
adecuada en los laboratorios y la calidad de los productos. En el diagndstico se hace énfasis
en el seguimiento del manejo integrado de las principales plagas en el Ingenio Santa Ana,

gue en su orden son las siguientes: chinche salivosa, barrenador del tallo y roedores.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Agroindustria azucarera

La agroindustria azucarera se ha convertido en una de las principales fuentes de divisas
para el pais y genera abundantes empleos en la economia guatemalteca. En Guatemala
operan actualmente cinco organizaciones y doce ingenios, ubicados en cuatro
departamentos de la costa del Pacifico. (ASAZGUA, 2012)

1.2.2 Grupo Corporativo Santa Ana

1.2.2.1 Datos

Grupo Corporativo Santa Ana S.A. es una empresa privada, dedicada a la produccion y
exportacion de azucar refinada tipo “A”, azlUcar cruda, azucar blanca standard, azucar refina
local, azlcar superior, azicar morena, melaza, torta de cachaza, energia eléctrica. En los
ultimos afios, los volimenes de produccién han sido alrededor de 7,000,000 quintales de
azucar zafra 2013-2014. (ASAZGUA, 2012)

1.2.2.2 Ubicacion y condiciones climaticas

a. Ubicacioén geografica de la empresa

El Grupo Corporativo Santa Ana esté localizado en la Finca Cerritos en la cabecera
departamental de Escuintla. Esta situado a 4.5 km del municipio de Escuintla y una
distancia de 65.6 km de la ciudad capital. Las instalaciones del ingenio tienen una
extension de 423.24 ha.

b. Condiciones climaticas Finca Cerritos “Ingenio Santa Ana”

Las condiciones climaticas que imperan en Cerritos presentan una temperatura
promedio anual de 25.65 °C, precipitacion pluvia oscila entre 2,000 a 3,000 mm/anio,
distribuidos en 8 meses de los cuales, el mes de mayor precipitacion pluvial es
septiembre con 700 milimetros de lluvia; la unidad industrial de la corporacién esta
asentada a una altitud de 158 m s.n.m. Y la humedad relativa promedio anual es de
89 % (Pérez Solares, 2008)



1.2.2.3 Estructura organizacional de Grupo Corporativo Santa Ana

El Grupo Corporativo Santa Ana funciona con una estructura jerarquica, también conocida
como “departamentalizacion vertical” cuya ventaja consiste en aumentar la calidad en la
direccion aumentando los niveles jerarquicos, pero con la desventaja de disparar el costo
de la operacion. Es dirigida por una junta directiva y se estructura en seis divisiones y el

Staff de la gerencia general.

Gerencia
General
|
| | | | | |
Recursos Administrati . . . . Agricola 'y
HUMANOS va Industrial Informatica Financiera SEIVICIos

Figura 1. Estructura organizacional del Grupo Corporativo Santa Ana

a. Gerencia general

El gerente general es responsable de dirigir, planificar, coordinar, supervisar, controlar y
evaluar las actividades de la gestion técnica y administrativa de las gerencias de division e
impartir las instrucciones para la ejecucion de las funciones correspondientes, ademas de
definir e interpretar las politicas establecidas por la direcciéon. El correcto desempefio de
estas obligaciones requiere de un conocimiento funcional de todas las fases de la operacién

de la empresa, y una buena comunicacion con sus subordinados (Santa Ana, 2016).

b. Division de recursos humanos

Su misién es satisfacer en forma eficaz los requerimientos de los recursos humano
adecuado mediante técnicas y procedimientos actualizados, propiciando las condiciones
Optimas para su desarrollo personal y dentro de la empresa, con el propésito de lograr

la mayor eficiencia del grupo corporativo.



c. Divisidon administrativa

Es la division completamente de servicios, comprometida con todas las divisiones del
corporativo, a quienes asisten en sus necesidades en forma eficiente y oportuna, a través
de una organizacion adecuada, utilizando recurso humano capacitado y tecnologia para

satisfacer a sus clientes.

d. Division industrial
Es la parte que se encarga de la transformacion de la cafia de azlcar y otros derivados,
administrando los recursos humanos, fisicos y tecnolégicos para satisfacer las necesidades

de los clientes nacionales e internacionales.
e. Division de informatica

Organizacion encargada de proporcionar soluciones relacionadas con la planificacion,
comunicaciones, tecnologia de la informacién, comunicaciones, automatizaciones industrial

y control de proceso para optimizar la produccién y administracion.
f. Division financiera

La adecuada administracién de los recursos financieros, para la ejecucién del proceso
productivo, del funcionamiento e inversién generando informacion financiera confiable y
oportuna, a través del desarrollo de recurso humano, de procedimientos u tecnologia
actualizada, para la adecuada toma de decisiones de la administracion del Grupo
Corporativo Santa Ana.

g. Division agricola y servicios

Es un equipo multidisciplinario, cuyo compromiso fundamental es el aprovechamiento
integral sostenible de los recursos naturales, para producir cafia de azlcar, otros productos
agricolas, servicios de cosecha, taller y transporte.

1.2.2.4 Productos y servicios de Grupo Corporativo Santa Ana

En el siguiente cuadro se hacer un resumen de los principales productos del cultivo

de la cafia de azucar en Ingenio Santa Ana.



Cuadro 1. Principales productos elaborados por Ingenio Santa Ana.

e
&
g) Producto Descripcion
Q
N
Azucar refinada | Es el aztcar de mayor calidad. Sus especificaciones técnicas son:
tipo “A” color 0-45 grados ICUMSA (constituye el factor mas importante
(Exportacion) para este tipo de azucar), Pol 99.85 minima y humedad 0.004 %.
Azucar cry,da Este tipo de azucar debe tener un Pol minimo de 97.9 %.
o (Exportacion)
I . Es un azucar con 0 - 80 grados ICUMSA, Pol 99.6-99.8 por ciento,
Azucar refina local Humedad 0.04 %. Este tipo de azlcar al igual que la anterior
también esta vitaminada. En Santa Ana se empaca bajo la marca
Nevada
Aziicar superior Es un azucar con 99.6-99.79 % de Pol, Humedad 0.10 %, olor 80 -
200 ICUMSA
Azucar morena Es un azucar con 98-99.4 Pol, 0.40% Humedad y Color 400-800
Se le denomina asi a la miel final que se obtiene en el dltimo
agotamiento en el ciclo de mazas. Sus especificaciones técnicas
son: Brix 85% y pureza entre 30 % y 35 %. Constituye la materia
" Melaza : _ . :
a prima para hacer alcohol y rones; ademas se usa para alimento de
S ganado. Este producto se distribuye tanto para mercado nacional
= como para el internacional
a
Torta de cachaza Constituye el lodo filltr.ado_y Iavaplo, producido por.la precipitacion
en el proceso de clarificacién de jugo mezclado. Sirve como fuente
primaria para abonos organicos en la produccion agricola
2 o Las especificaciones de este servicio es que la empresa cumpla
8 Energia eléctrica | con la cantidad de MW que se proyecte generar o cogenerar. Dicha

generacion se efectlia a 69,000 voltios, 60 Hz, trifasica y un factor
de potencia de 0.85. Actualmente, estamos generando 40 MW y
vendemos 32 MW a la EEGSA (Santa Ana,2016)

Fuente: Ingenio Santa Ana




1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Conocer el manejo integrado de las principales plagas de la cafia de azucar (chinche
salivosa, barrenador del tallo y roedores) realizadas por el departamento técnico

agricola, Ingenio Santa Ana.

1.3.2 Especificos

1. Conocer la estructura organizativa del Departamento Técnico Agricola, Grupo

Corporativo Santa Ana y las actividades que se realizan.

2. ldentificar a través del diagndstico, las principales problematicas que tiene el

Departamento Técnico Agricola y proponer investigaciones para la resolucién de estas.

3. Realizar una jerarquizacién de las investigaciones propuestas por el Departamento

Técnico Agricola, Ingenio Santa Ana.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Delimitaciéon del sistema de estudio.

El diagnostico se enfoco en el manejo integrado de chinche salivosa, barrenador del tallo y
roedor que realiza el departamento técnico agricola que a su vez se encuentra como un

elemento dentro de Ingenio Santa Ana.
1.4.2 Obtencion de la informacion

Se realiz6 por medio de entrevista y el didlogo con el jefe del departamento, e informacién
proporcionada por los técnicos de plagas de las diferentes administraciones en que esta
conformada Ingenio Santa Ana, para la determinacion del organigrama del departamento,
asi como la comprensiéon de como funciona la cadena de mando. Como informacién
secundaria se utilizO documentacion de las diferentes metodologias que tiene el

departamento para el Manejo Integrado de Plagas (MIP) de las principales plagas.

Se realiz6 un recorrido en campo donde se observaron los métodos de muestreo para la
determinacion de poblaciones y se realizaron entrevistas a los técnicos encargados de la
toma de informacion, asi como un seguimiento de entrevistas con las personas encargadas
durante todo el proceso de analisis e interpretacion de la informacion relacionada a las
principales plagas, ademas de la observaciéon y cuestionamientos que a partir de los cuales
se generaron las problematicas que luego dan origen a las investigaciones tanto en la

investigacion principal como en los servicios.
1.4.3 Tabulacion de la informacion

Después de realizadas las entrevistas, se procedié a realizar un resumen de cOmo esta
organizado el departamento, las metodologias realizadas para el monitoreo y toma de
decisiones en cuanto al control, ademas se anotaron las diferentes probleméaticas que se

observaron.



1.4.4 Analisis de la informacion.

1.4.4.1 Identificacion de las problematicas

Las problematicas observadas se plantearon al jefe de departamento y conjuntamente con
el coordinador se redactaron las problematicas observadas, a partir de ello se plantearon,

las investigaciones.

1.4.4.2 Propuesta de investigacion

Después de la identificacion de las problematicas, se realizd un listado de posibles

investigaciones a realizarse

1.4.4.3 Andlisis de pares

Se realiz6 un andlisis de pares identificando la prioridad del departamento al listado de
investigacion planteadas en la propuesta, luego se cuantifico la frecuencia de aparicién de

cada investigacion.

1.4.4.4 Jerarquizacion de las investigaciones

Con los datos de frecuencia que se tuvieron en el analisis de pares se procedi6 a jerarquizar
el listado de investigaciones de acuerdo a la frecuencia y se establecié el rango de cada
investigaciéon y luego se presentd un listado en orden de acuerdo al rango y frecuencia que
se someti6 al jefe de departamento para que se dé tramite a ello, la investigacién que fue

mas frecuente se tomo6 como investigacion principal y las demas se tomaron como servicios.



1.5 RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1 Descripcion del Departamento Técnico Agricola

Esté departamento es el encargado de planificar y coordinar actividades de 5 laboratorios
que se mencionaran a continuacion, asi como actividades de monitoreo de poblaciones,

manejo y control de insectos plaga y roedores en campo.

En los laboratorios se producen parasitoides, hongos entomopatégenos para el control
biolégico de plagas, también la produccién de trampas adhesivas para chinche salivosa y

cebos para el control de roedores.

El departamento cuenta con siete técnicos de campo uno por cada region, encargados para
del seguimiento y acompafiamiento de las principales labores de MIP realizadas por el
departamento, asi como coordinar las diferentes labores de control necesarias para el
manejo de las plagas antes mencionadas. Ademas de ello el departamento cuenta con un
area de procesamiento y andlisis de la informacion de los diferentes muestreos para la toma
de decisiones, asi como el registro historico de las plagas en Ingenio Santa Ana.

1.5.2 Estructura organizacional del departamento

El departamento estd conformado por un jefe de departamento, un coordinador, un jefe de
seccibén, un jefe por cada laboratorio, y un técnico por cada regién administrativa en campo.
A continuacién, se presenta el organigrama de la estructura del departamento

Jefe de
Departamento

Coordinador

Jefe de Seccidén

N

1 Técnico por
cadaunadelas 7
regiones
_ Administrativas

J

J

r

Tecnico analista
de datos

1 Jefe por cada
uno de los 5
laboratoros de
produccion

Figura 2. Estructura organizacional del Departamento Técnico Agricola
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1.5.3 Laboratorios y/o unidades de produccion

1.53.1 Laboratorio de Control de Calidad y Desarrollo de Proyectos

En este laboratorio se llevan a cabo las actividades de evaluacion de la calidad de los
productos elaborados en los 4 laboratorios del departamento. También se realizan
investigaciones con el fin de generar nuevas metodologias y tecnologias que puedan

utilizarse a nivel de laboratorio y/o campo.
1.5.3.2 Laboratorio de Produccion de Hongos Entomopatdgenos
Las especies de hongos producidas en este laboratorio son para el control de los insectos

plaga y algunas enfermedades, en el cuadro 2, se mencionan los hongos producidos y la

plaga o enfermedad que se controla.

Cuadro 2. Principales especies de hongos producidos en el Laboratorio de

Entomopatdgenos
Hongo producido Plaga o Enfermedad
Metarhizium anisopliae Chinche salivosa (Aeneolamia spp)
Paecylomices lilacinus Chinche salivosa (Aeneolamia spp)
Beauveria bassiana Barrenador (Diatraea spp)
Trichoderma sp. Complejo de hongos de cafia seca.

Fuente: Laboratorios de hongos entomopatdgenos.

1.5.3.3 Laboratorio de producciéon de parasitoides

En este laboratorio se lleva a cabo la produccion de avispas de Cotesia flavipes, utilizando
como huésped crisalidas de la especie Diatraea saccharalis. Para luego liberarlas en campo

como parte de manejo y control del barrenador del tallo (Diatraea spp.).

También se esta realizando la produccion de adultos de Aprostocetus esurus, ya que a nivel
de laboratorio se ha demostrado que parasita crisalidas de barrenador (Diatraea spp), pero
no se ha evaluado si parasita en campo, por lo que es necesario realizar pruebas para

determinar la capacidad de parasitismo de esta especie.
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Ademas de la produccion de estas especies de parasitoides, también se esta ejecutando el
proyecto de adultos estériles, el laboratorio se dedica a la produccion de pupas de la especie
Diatraea crambidoides que luego son esterilizadas en la planta de irradiacién del programa
MOSCAMED, para luego liberar los adultos estériles como método de control autosida y

disminuir las poblaciones de plaga.

1.5.3.4 Laboratorio de Produccion de Rodenticida y Trampas Adhesivas

En la planta de rodenticida se producen cebos, los cuales son una mezcla de maiz
guebrantado, harina de maiz, vainilla y coumatetralil como ingrediente activo para el control
de roedores ya que es otra de las plagas que causa dafios en los cafales, por lo menos
26,475 ha son monitoreadas en cosecha.

Las trampas verdes adhesivas para el monitoreo, control y manejo de la chinche salivosa
(Aeneolamia spp), se realizan en otra planta, esta tiene una capacidad promedio de
produccién de 1500 trampas/dia, las cuales son distribuidas para las fincas en produccién.

1.5.3.5 Laboratorio de Biotecnologia o Micro propagacion

Este laboratorio es el encargado de la produccién de plantulas de las distintas variedades
cultivadas en el ingenio para el semillero bésico certificado. La produccion de estas plantulas
se realiza utilizando biotecnologia y procedimientos de cultivo de tejidos utilizando
meristemos apicales caulinares de plantas de variedades puras y de buenas condiciones,
establecidas en el campo de donantes. En este laboratorio se preparan los medios de
cultivo, la siembra de meristemos y la obtencién de plantilla de laboratorio, para luego ser
trasladadas a un invernadero para comenzarlas a adaptar a condiciones de campo y de
suelo utilizando bandejas. El proceso de adaptacion dura 2 meses, donde finalmente son

llevados al campo definitivo en el semillero certificado.
1.5.4 Manejo Integrado de Plagas en el Departamento Técnico Agricola

El MIP es un concepto amplio que se refiere a un sistema de manejo de poblaciones plaga,
que utiliza todas las técnicas adecuadas en una forma compatible, para reducir dichas
poblaciones y mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de causar dafio

econdmico.
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El departamento técnico agricola es el encargado de la determinacion, monitoreo y control
de las principales plagas (barrenador del tallo, chinche salivosa y roedor de campo) que se

dan en el area de cultivo de las fincas bajo administracion del Ingenio.

El departamento tiene un técnico capacitado en cada una de las regiones en las que se
divide el ingenio, este técnico coordina, da acompafiamiento, supervisa que cada una de

las labores de plagas se realicen de la mejor manera en cada finca.

El programa general de MIP que utiliza el departamento técnico del ingenio Santa Ana para

cada plaga se resume en la siguiente figura.

Monitoreo o .
determinacion de . AnaI|S|§ de Toma de decision
densidad informacion del para control
poblacional muestreo

Figura 3. Proceso general del manejo integrado de plagas

La metodologia de manejo para cada una de las principales plagas se describe a

continuacion.
1.5.5 Barrenador del tallo (Diatraea crambidoides)

1.5.5.1 Descripcion general del barrenador del tallo

Las especies del género Diatraea (Lepiddptera:Pyralidae) son las de mayor importancia
econdémica y mayor distribucién geogréafica en Guatemala. Diatraea crambidoides (Grote)

tiene una abundancia relativa del 73 % comparado con un 27 % de D. saccharalis.

La biologia de las especies de Diatraea indica que ambas colocan huevos agregados en
posturas y requieren entre 5 y 6 dias para eclosionar. El periodo de desarrollo larval es
significativamente diferente, ya que en D. saccharalis es de 21 a 23 dias, en tanto que en
D. crambidoides se prolonga de 33 a 43 dias. Es por ello que el ciclo promedio de vida se
estima entre 41 y 57 dias, respectivamente.
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El dafio es el resultado de la actividad alimenticia del estado larval, que puede ocasionar la
muerte del meristemo apical (corazén muerto) en la etapa de macollamiento, pero en las
etapas de elongacion y maduracion, el dafio se asocia a la construccion de galerias, en

donde la larva habita la mayor parte de su ciclo.

1.5.5.2 Manejo integrado de barrenadores (MIB)

A continuacién, se muestras los diferentes paquetes y manejo de barrenadores a lo largo
del ciclo del cultivo de cafia de azucar hay dos modalidades las areas endémicas de la plaga
y areas no endémicas.

Cuadro 3. Manejo integrado de barrenadores en areas endémicas, 2017.

DDC LABOR
40-45 ler. Muestreo de densidad larval (1 punto 12 m/ha) (etapa de brotacién)
41-46 ler. Entresaque de corazon muerto
55-60 2do. Muestreo de densidad larval (1 punto 12 m/ha) (etapa brotacion)
56-61 2do. Entresaque de corazén muerto
120-180 Liberacion de parasitoides
150-210 3er. Muestreo de densidad larval (lotes piloto) (5 puntos/pante) (etapa de
elongacion)
211 Proyeccion para aplicacion de Bacillus thuringiensis o Clorantraniliprole
360 Muestreo de cosecha (Evaluacion del MIB)

Fuente: Departamento técnico agricola, Ingenio Santa Ana

Cuadro 4. Manejo integrado de barrenadores en areas no endémicas, 2017.

DDC LABOR
ler. Muestreo de densidad larval (1 punto 12 m/ha) (etapa de

40-45 -
brotacion)

41-46 ler. Entresaque de corazén muerto

55-60 2do. Muestreo de densidad larval (1 punto 12 m/ha) (etapa de
brotacion)

56-61 2do. Entresaque de coraz6n muerto

120-180 Liberacion de parasitoides
360 Muestreo de cosecha (Evaluacion del MIB)

Fuente: Departamento técnico agricola, Ingenio Santa Ana
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1.5.5.3 Muestreo de densidad larval (Etapa de brotacion)

Este monitoreo se realiza 30-35 dias después del corte, consiste en tomar 12 m lineales por

punto, realizando 5 puntos/ha (Figura 4)

Cierre e inicio de nueva hectarea

75m

50 m

50 m

25m
Inicio Lote Primgr entrada Segunbia antrada Tercera|entrada

m
275 m
m
25'm

50m
50 m

b d
fom
v d~

o

Figura 4. Croquis de la distribucion de puntos para muestrear larvas de Diatraea spp.

Se delimitan 12 m a lo largo del surco contabilizando el numero de tallos perforados por
barrenador, estos a su vez se cortan longitudinalmente y se cuenta el numero de larvas en
todos los tallos.

Los tallos dafiados se revisan para verificar la presencia de larvas y calcular la densidad
larval (DL) y el umbral econémico (UE).

a. Estimacion de poblaciones y dafio:

Para evaluar el dafio ocasionado por cada plaga se utilizan el porcentaje de Infestacion (i)
y densidad larval (DL) las cuales se definen por las siguientes formulas:

Célculo de infestacion

_ total de tallos dafiados
%i = * 100
total de tallos
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Céalculo de densidad larval por hectarea

No larvas * total metros lineales por hectarea
DL/Ha =

metros lineales muestreados

Con los datos de larvas/ha obtenidos de larvas/hectarea se ubica el Nivel de Dafio
Econdmico (NDE) segun los tallos/metro del lote y la productividad del lote (Ton/ha)

Ejemplo:

Finca: Ojo de Agua
Lote: 601

No. larvas del muestreo 9

No. muestras 9

Tamafo de muestra 12 metros

9% 6666mM
108 m

b. Nivel de dafio econdmico para entresaque

DL/ha = = 555 larvas/ha

Ejemplo:

Finca: Ojo de Agua
Lote: 601
Tallos/metro: 16
Productividad (ton/ha): 120

DL (Larvas/ha) 555

NDE (Larvas/ha) 505

Se debe realizar la labor de entresaque ya que supera el NDE 505 larvas/ha
c. Labor de entresaque de corazén muerto. (Etapa de brotacion)
Esta labor sirve para romper el ciclo biolégico de la plaga al extraer las formas biol6gicas

presentes en los tallos que presentan sintomas de corazén muerto.

1.5.5.4 Muestreo de densidad larval (Etapa de elongacion)

Debido a que en esta etapa del cultivo ya se cuenta con entrenudos se reduce la eficiencia
de muestreo por lo cual se toman los siguientes criterios; a) 5 puntos de muestreo por pante
b) solo se realiza el 25 % de los lotes endémicos (lotes piloto); el tamafio de muestra debe

ser siempre 12 metros lineales y se agrega el calculo de intensidad de infestaciéon (%i.i.)
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Célculo de intensidad de infestacion (%i.i.)

~ total de entrenudos dafiados
%ii = * 100
total de entrenudos

1.5.5.5 Metodologia para la liberaciébn del parasitoide Cotesia flavipes y

Aprostocetus esurus.

Determinar la Intensidad de Infestacién (I.I.) (un punto de 12 metros/ha), siguiendo el
esquema de tres bolillos o formando equis. Determinar el % de entrenudos barrenados I.1.).
Cuantificar en la misma unidad de muestreo la densidad larval/ha (DLHA) y el Nivel de dafio
Econdmico (NDE), si este supera el NDE se debe realizar la liberacion de parasitoides de
la siguiente manera.

Se liberan 8 adultos/cada larva siempre y cuando se supere el NDE, o un valor equivalente
a este. Con base al radio de accion de este parasitoide (38 m) se colocan 5 vasos plasticos
desechables de 12 onzas en una hectarea. Se colocan un maximo de 2.000 individuos/vaso.
Haciendo un total de 10,000 insecto por hectarea y su distribucion se realiza como se
muestra en la figura 4.

1.5.5.6 Aplicacion de Bacillus thuringiensis var. kurstaki

Con base al muestreo de densidad larval en la etapa de brotacion, 6-7 meses de edad del
cultivo, si las poblaciones de larvas superan el NDE se realizan aplicaciones de este
insecticida biologico a una dos de 0.5 kilos por hectarea en 3 aplicaciones con intervalo de

15 dias cada uno.

1.5.5.7 Muestreo de dafio en cosecha (infestaciéon e intensidad de infestacion)

En los frentes de corte al momento de la cosecha se realiza el monitoreo de dafio causado
por el barrenador, este se mide en porcentaje de infestacion e intensidad de infestacion.

Se seleccionan 50 tallos al azar y de ellos se determinan los tallos dafiados o perforados
por barrenador y se realiza la siguiente operacién para determinar el porcentaje de

infestacion.
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.. tallos dafiados
% de Infestacion (i) = ~Tlos totales " 100

Juntamente con esto se determina el porcentaje de intensidad de infestacion, este se realiza
cortando longitudinalmente los tallos y se determina el nimero de entrenudos dafiados por

barrenador y se relaciona con la cantidad de entrenudos totales.

, ) ) » entrenudos danados
% de Intensidad de infestacion (ii) = trenudos total 100

Los lotes con Intensidad de infestacibn mayor al 2 % entran al manejo integrado de

barrenadores la zafra siguiente.
1.5.6 Chinche Salivosa

1.5.6.1 Descripcion general de la plaga

Aeneolamia postica y Prosapia simulans son las especies de importancia en el cultivo de

cafia de azucar, con el 96 % y 4 % de abundancia, respectivamente (Marquez et al., 2002).

Es un insecto con aparato bucal picador-chupador, que se alimenta de la xilema de una gran
variedad de gramineas cuya infestaciébn en cafia de azlcar se repite cada afio con los
huevos diapausicos depositados en el suelo, el ciclo anterior. Estos huevos dan origen a la
primera generacion de ninfas en la estacion lluviosa, y de ahi surgen (Figura 5) varias
generaciones de adultos cuyos huevos ya no tienen diapausa y eclosionan en 15 dias, lo
gue aumenta la densidad poblacional en el campo.

Figura 5. Ninfas de chinche salivosa en tallos de cafia de azlucar (Fotografia M. Pec)
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Tanto ninfas como adultos utilizan su estilete para elaborar tuneles de alimentacion, que
finalizan en los elementos del xilema ((Byers y Wells, 1996). Debido a la baja calidad
nutritiva de la savia del xilema el estado de ninfa se prolonga por al menos 30 dias, formando
una espuma alrededor de su cuerpo blando y permanecen en las raices adventicias del
cultivo. Cuando alcanzan el estado adulto, estos insectos migran hacia el follaje y al
alimentarse introducen una sustancia toxica que destruye e interfiere en la formacion de
clorofila, cuyo sintoma es conocido como “quemazon”, que afecta tanto el desarrollo normal
de la planta como la acumulacion de sacarosa.

Con base en esta biologia, es evidente que el mayor éxito en el control de la plaga esta en
la reduccion de la poblacion de huevos diapausicos y las ninfas, reducir o atrasar la
ocurrencia del periodo critico que produce altas densidades de adultos (Marquez et al.,
2009) entre julio y agosto.

8-12 DIAS

ADULTO

HUEVO

CICLO COMPLETO
50 - 65 DIAS

NINFA
(5instares)

Figura 6. Ciclo de vida de la chinche salivosa Aeneolamia postica. Fennah

Los indices de pérdida pueden alcanzar 8.21 T/ha de cafia y 5.83 kg Az/t, por cada
adulto/tallo (Marquez et al., 2001).

1.5.6.2 Manejo integrado de la chinche salivosa (MICS)

Las actividades realizadas en el manejo integrado de la chinche salivosa tienen dos criterios
basicos, el criterio del tipo de corte que puede ser corte manual o corte mecanizado y
también las labores cambian dependiendo del numero de corte del lote a manejar en la

temporada como se muestra en los siguientes cuadros a continuacion.



19

Cuadro 5. Labores realizadas en el manejo integrado de la chinche salivosa (MICS) en &reas con
cosecha manual e diferentes nimeros de corte

DDC Labor Cantidad
3-5 Rastreo sanitario (no riego 15 dias) 1 %
8-10 Desaporque 1 g
150 - 300 Muestreo de ninfa y adulto 8 8
180 - 230 Colocacion de trampas adhesivas 1 N
180 - 260 Aplicacion de met 5 x 1013 2
260 Dafio foliar
DDC Labor Cantidad
7-10 Aporque 1 §
150 - 300 Muestreo de ninfa y adulto 4 S
180 - 230 Colocacion de trampas adhesivas 2 g
180 - 260 Aplicacion de met 5 x 1013 2
260 Dafio foliar
DDC Labor Cantidad ¢
5-12 Muestreo huevos de chinche 1 £
130 - 150 Aplicacion de insecticida preventivo 1 8
150 - 300 Muestreo de ninfa y adulto 4 ~
260 Dafio foliar

Cuadro 6. Labores realizadas en el manejo integrado de la chinche salivosa (MICS) en areas con
cosecha mecanizada y diferentes numeros de corte

DDC Labor Cantidad

3-5 Rastreo sanitario (no riego 15 dias) 1 %

8-10 Desaporque 1 e
150 - 300 Muestreo de ninfa y adulto 8 8
180 - 230 Colocacion de trampas adhesivas 2 N
180 - 260 Aplicacion de met 5 x 1013 3

260 Dafio foliar

DDC Labor Cantidad ¢,

5-12 Muestreo huevos de chinche 1 %
130 - 150 Aplicacion de insecticida preventivo 1 3
150 - 300 Muestreo de ninfa y adulto 4 ™

260 Dano foliar
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1.5.6.3 Determinacion de la poblacién de chinche o monitoreo

El monitoreo de chinche salivosa comienza al presentarse las primeras lluvias de la
temporada de invierno. Se recomienda el monitoreo de precision en areas endémicas (alta
poblacion) y con alto riesgo de dafio, asi como el monitoreo semidetallado en el resto del

area para detectar si existe expansion de la plaga y posibles migraciones.

El monitoreo de precision consiste en determinar la poblacion de chinche salivosa en lotes

0 areas endémicas que tienen las siguientes caracteristicas:

e Poblacion igual o mayor a 400,000 huevos diapausicos/ha,

o Historial de dafio foliar,

e Expansion de la plaga detectada en los mapas elaborados en ArcGis de los ultimos
muestreos de afio anterior

e Condiciones propicias para el desarrollo de la plaga

¢ Que sean de segundo corte
El intervalo del monitoreo de precision es de 8 dias, realizando 5 puntos/hectarea.

El monitoreo semidetallado se realiza en area no endémica a un intervalo de 21 dias,

realizando un punto/hectarea.

El punto de monitoreo debe estar debidamente identificado, manteniendo una posicion fija
durante toda la temporada de la plaga (monitoreo sisteméatico) segun coordenadas, por
medio de numero de surco y distancia a partir de la periferia). Se monitorea 5 punto/hectarea
en caso de lotes endémicos ya sea para ninfas o adultos, distribuidos como se muestra en

la figura 7.
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Figura 7. Distribucion de los puntos de muestreo para el monitoreo de chiche.

Es importante tener una brecha sin dafar el cafial, para facilitar el acceso y la supervision

del mismo.
Se realiza monitoreo de ninfas/tallo, de adultos por trampa y adulto libre.

1.5.6.4 Monitoreo de ninfas/tallo

En cada punto de muestreo se delimitan dos metros lineales de cafia a lo largo del surco,
se contabiliza el total de tallos, y el nUumero de ninfas en los salivazos, a la vez se determina
el instar de la ninfa clasificAndolos del 1 al 5 de acuerdo al tamafio; entre mas grande y

madura la ninfa se encuentra en su fase final o instar 5 pr6xima a convertirse en adulto.

El total de ninfas contabilizadas se divide entre la cantidad de tallos en los dos metros,

obteniendo asi el nimero de ninfas/tallo.

1.5.6.5 Adultos/trampa

En cada punto de muestreo se coloca una trampa adhesiva de color verde, este color se
debe a que tras realizar varios estudios Badilla et. al. Se determiné que este color el que
mas atrae al adulto de chinche (Aeneolamia postica. y Prosapia simulans). El tamafio de la

trampa es de 60 cm*80 cm y un grosor de 2 mm.
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La trampa se amarra de surco a surco, lo mas cercano posible a la altura del cogollo, se
recomienda deshojar las cafias que impidan la visibilidad de la misma al menos dos metros

a la redonda.

Se contabiliza el total de adultos de chinche adheridos a una cara de la trampa y se multiplica

por dos para determinar el nimero total de insectos/trampa.

Los datos obtenidos deben apuntarse en el formulario respectivo. En cada monitoreo debe

darse mantenimiento a la brecha, revisar la altura de la trampa y el pegamento.
La trampa debe cambiarse cada 14 dias, para tener mayor confiabilidad de los datos
1.5.6.6 Adulto libre o adulto/tallo
Se contabiliza el nimero de tallos y de adultos en 5 m lineales en el surco, y se determina
la cantidad de insectos por tallo.
1.5.6.7 Daiio foliar
El dafio foliar es un muestreo el cual consiste en observar el dafio de las hojas de cafia de
azucar para el evaluar la intensidad de dafio de la chinche salivosa.

Este se hace al finalizar la temporada (un Unico muestreo) de chinche salivosa, consiste en
monitorear los focos en donde hubo mayor presencia de plaga. El dafio foliar también se
representa en mapas con escalas de dafio que van de 0 %, 0.1 —20 % 20.1-40 %, 40.1
- 60 %, 60.1-80%, 80.1- 100 %. Esta es una herramienta que se usa para medir el

impacto de paquete de manejo integrado de chinche salivosa.

1.5.6.8 Anadlisis de la informacion

Una vez tomada la informacion en campo se manda a fase de gabinete en donde se
digitaliza, determinando el promedio de ninfas/tallo y adultos/trampa por lote y por finca.

A la vez se elabora un mapa de distribucién de la poblacién tanto de ninfa como de adulto

de chinche por finca, tal como se muestra en la siguiente figura
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Figura 8. Mapa de poblacion de ninfa de chinche salivosa en la Region VI de Ingenio
Santa Ana

1.5.6.9 Toma de decisiones

Se seleccionan focos o lotes con niveles de ninfas/tallo o adultos por trampa y en base a la
tabla de nivel de dafio econd6mico como se muestra en el cuadro 7, se selecciona el control

o el producto a aplicar.

Cuadro 7. Tabla de manejo de chinche salivosa de acuerdo al NDE

Producto Aplicacion Poblacién Estado fenolégico | Ninfas/tallo
Clothianidin Terrestre N?nfas/tallo 3 a 6 meses 0.40
Terrestre Ninfas/tallo Mayor 6 meses 0.52
Aéreo Individuos/tallo 3 a 6 meses 1.17
. 13 |__Aeéreo | Individuos/tallo | Mayor 6 meses 1.53
Metarhizium 5x10 Terrestre | Individuos/tallo 3 a 6 meses 1.33
Terrestre | Individuos/tallo | Mayor 6 meses 1.73
Imidacloprid Terrestre N?nfas/tallo 3 a 6 meses 0.69
Terrestre Ninfas/tallo Mayor 6 meses 0.91

Fuente: Ingenio Santa Ana
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1.5.7 Roedor de campo

1.5.7.1 Descripcidn de la plaga

Sigmodon hispidus es la especie predominante de ratas en la region cafiera de Guatemala.
Su distribucion se asocia con grandes areas de pastizal, riberas de los rios, areas baldias y
de cultivos como maiz, arroz y sorgo. La poblacion de Sigmodon hispidus se incrementa
debido a la alta capacidad reproductiva, y la rapida madurez sexual que se da de 40 a 60
dias de edad. El periodo de gestacion promedio requiere de so6lo 27 dias para una camada
que puede ser de 5 hasta 12 crias. La longevidad es de 3 a 5 afios, pero bajo condiciones
naturales del cultivo de cafa, la expectativa de vida es de alrededor de 6 meses.

El dafio lo causan estos roedores por la actividad alimenticia y la necesidad de desgastar
los incisivos, mordiendo tallos, que eventualmente provocan el acame y posterior deterioro
de las plantas. Los estudios del programa MIP-CENGICANA afirman que la reduccion en el
peso del tallo es mas significativa que la calidad del jugo, y el factor de pérdida es de 0.5
toneladas de cafia por hectarea (TCH) por cada uno por ciento de tallos dafiados, al

momento de precosecha (Marquez, 2002)
1.5.7.2 Manejo integrado de roedores (MIR)

Las labores realizadas en el manejo integrado de roedores son las siguientes; se realizan
muestreos bimensuales en todo el ingenio y dependiendo de las poblaciones si superan el
NDE se realizan aplicaciones de rodenticidas a base de Cumatetralil como se muestra en

el cuadro siguiente.
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Cuadro 8. Secuencia de labores en el manejo integrado de roedores (MIR) en Ingenio Santa Ana

DDC

Programa Roedores

60

Muestreo de rata 5 puntos/ha

Aplicacion de cebos Rodsan

120

Muestreo de rata 5 puntos/ha

Aplicacion de cebos Rodsan

180

Muestreo de rata 5 puntos/ha (Periferia)

Aplicacion de cebos Rodsan (Periferia)

240

Muestreo de rata 5 puntos/ha (Periferia)

Aplicacion de cebos Rodsan (Periferia)

300

Muestreo de rata 5 puntos/ha (Periferia)

Aplicacion aérea de cebos Rodsan

Fuente: Ingenio Santa Ana.

1.5.7.3 Monitoreo de roedor

a. Monitoreo dentro del canal

El primer monitoreo se realiza a los 60 dias después del corte, se colocan 5 trampas tipo

golpe por hectérea y se revisa a las 24 horas después de la colocacion es necesario lavar

las trampas antes de colocarla y preferiblemente usar guantes de latex para evitar el

contacto y evitar que la rata olfatee el olor humano y asi obtener mayor eficiencia.

Luego de lavarlas se les puede pasar hojas de gramineas (planta de pangola) para que no

quede ningun olor extrafio sobre la trampa.

Se utiliza tortilla con melaza para el cebo atrayente del roedor dentro de la trampa.

Para la determinacién de la poblacion de roedores presentes en las areas muestreadas se

calcula de la siguiente manera.

Se cuentan las ratas capturadas y se realiza el célculo utilizando la siguiente formula

Ratas  Area por hectarea (m2) x Numero de ratas capturadas

ha  Areade accion de la trampa (m2) * Trampas colocadas

El &rea de accién de una rata es de 45.62 metros cuadrados.
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b. Monitoreo en la periferia

Cuando ya no es posible hacer el muestreo y control dentro del cafial se recomienda hacer
el muestreo periférico, primero se debe de medir la periferia del lote a muestrear y esta se
divide por el total de las trampas a colocar en ese lote (5 trampas/ha), al dia siguiente se

toman datos de captura y se calcula el nimero de ratas/ha con base a la ecuacion anterior.
1.5.7.4 Analisis de la informacion
Con los datos obtenidos en los monitoreos se realizan mapas para determinar los lotes o
areas de mayor poblacion de las ratas.
1.5.7.5 Toma de decisiones y control
Los muestreos se comparan con el siguiente cuadro si este supera el NDE se realizan las
aplicaciones de rodenticida.

Cuadro 9. Tabla de aplicacion de cebos para roedor de acuerdo al NDE

Producto Cebos/ha NDE ratas/ha
_8 200 48
K 150 37
% 100 30
O 50 13

Fuente: Ingenio Santa Ana

1.5.7.6 Labores de control

a. Colocacién de cebos para control (cafales menores a 5 meses)

Para un lote con distanciamiento de 1.5 m entre surcos se usa la ecuacion siguiente:

Distancia entre cebos

Area en m? de una hectarea

Distanciamiento de siembra * Namero de entradas * Nimero de cebos a colocar
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b. Colocacion de cebos en la periferia

El nimero de cebos a colocar en la periferia se determina a través de las siguientes

ecuaciones.
.. . Cebos
o Area de la periferia * ~ha con base al NDE
Cebos en la periferia = 10,000 m2

Area de la periferia = Ancho de faja * Perimetro del lote

1.5.8 Analisis de pares y jerarquizacion de investigaciones en el departamento técnico
agricola.

En el departamento técnico agricola se tienen investigaciones en proceso, ademas de
interés en investigaciones ya planteadas que aln no se han ejecutado por lo que con la
informacion recopilada se concluye los siguientes aspectos.

La matriz se utiliza cuando se quiere analizar una investigacion con otras y luego del analisis
de frecuencia se crea un rango y se jerarquiza las investigaciones encontrados en el
diagnostico y asi poder corresponder a los requerimientos mas importantes del
departamento.

En los cuadros siguientes, se observa el analisis de pares, jerarquizacién y matriz de
prioridades de investigaciones del departamento técnico agricola, y segun el jefe de

departamento y coordinador de laboratorios.
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Cuadro 10. Analisis de pares de las investigaciones propuestas al Departamento Técnico Agricola Ingenio Santa Ana.

Problema

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidoptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azucar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacién de pérdidas
ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.

(Hemiptera:
Cercopidae) en cafa
de azucar (Saccharum
officinarum) variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Distribucion espacial y
preferencia del
parasitismo de Cotesia
flavipes Cameron
(Hymenoptera:
Braconidae), en
Diatraea crambidoides
Grote y Diatraea
saccharalis Fabricius)
(Lepidoptera:
Crambidae) en cafia de
azulcar.

Capacidad de
parasitismo de
Aprostocetus esurus en
crisalidas del
barrenador del tallo
(Diatraea
crambidoides) Grote
(Lepidoptera:
Crambidae).

Eficiencia 'y
persistencia de
Clothianidin,
Imidacloprid y
Thiamethoxam para el
controlar ninfas de
chinche salivosa
Aeneolamia sp.
(Hemiptera:
Cercopidae) Finca La
Unién.

Estimacion de la tasa
de bioregulacion de
huevos del barrenador
del tallo (Diatraea
crambidoides) en
campo en funcién de
un corredor ecolégico
de enero a noviembre
de 2017.

Estimacion del factor de
pérdida ocasionado por
el barrenador del tallo
(Diatraea crambidoides
Grote) (Lepiddptera:
Crambidae) en el cultivo
de cafa de azucar
(Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidoptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azucar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidoptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azucar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidoptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azulcar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidéptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azucar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacion del factor
de pérdida ocasionado
por el barrenador del
tallo (Diatraea
crambidoides Grote)
(Lepidéptera:
Crambidae) en el
cultivo de cafia de
azucar (Saccharum sp.)
Variedad CG-00 102.

Estimacién de pérdidas

ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.
(Hemiptera:
Cercopidae) en cafia de
azucar (Saccharum
officinarum)  variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Estimacién de pérdidas
ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.

(Hemiptera:
Cercopidae) en cafa
de azlcar (Saccharum
officinarum) variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Estimacién de pérdidas
ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.

(Hemiptera:
Cercopidae) en cafia
de azlcar (Saccharum
officinarum) variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Estimacion de pérdidas
ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.

(Hemiptera:
Cercopidae) en cafia
de azucar (Saccharum
officinarum) variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Estimacién de pérdidas
ocasionadas por
chinche salivosa
Aeneolamia sp.

(Hemiptera:
Cercopidae) en cafia
de azucar (Saccharum
officinarum) variedad
CG98-46 finca
Provincias, Ingenio
Santa Ana.

Distribucion espacial y
preferencia del
parasitismo de

Cotesia), en Diatraea

crambidoides Grote y

Diatraea saccharalis
Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) en cafa de

azulcar.

Distribucion espacial y
preferencia del
parasitismo de Cotesia
flavipes, en Diatraea
crambidoides Grote y
Diatraea saccharalis
Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) en cafia de
azUlcar.

Distribucion espacial y
preferencia del
parasitismo de Cotesia,
en Diatraea
crambidoides Grote y
Diatraea saccharalis
Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) en cafia de
azlcar.

Distribucion espacial y
preferencia del
parasitismo de Cotesia
flavipes ,en Diatraea
crambidoides Grote y
Diatraea saccharalis
Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) en cafia de
azUcar.




Capacidad de
parasitismo de
Aprostocetus esurus en

Capacidad de
parasitismo de
Aprostocetus esurus en

Capacidad de
parasitismo de
Aprostocetus esurus en

crisalidas del crisalidas del crisélidas del
barrenador del tallo barrenador del tallo barrenador del tallo
(Diatraea (Diatraea (Diatraea
crambidoides) Grote crambidoides) Grote crambidoides) Grote
(Lepiddptera: (Lepiddptera: (Lepiddptera:
Crambidae). Crambidae). Crambidae).
Eficiencia y Eficiencia 'y
persistencia de persistencia de
Clothianidin, Clothianidin,
Imidacloprid y Imidacloprid y

Thiamethoxam para el
controlar ninfas de
chinche salivosa
Aeneolamia sp.
(Hemiptera:
Cercopidae) Finca La
Unioén.

Thiamethoxam para el
controlar ninfas de
chinche salivosa
Aeneolamia sp.
(Hemiptera:
Cercopidae) Finca La
Unién.

Estimacion de la tasa
de bioregulacién de
huevos del barrenador
del tallo (Diatraea
crambidoides) en
campo en funcion de
un corredor ecolégico
de enero a noviembre
de 2017.
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Cuadro 11. Jerarquizacién de las investigaciones por frecuencia y rango obtenido del analisis de

pares

No.

Problema

Frecuencia

Rango

Estimacion del factor de pérdida ocasionado por el
barrenador del tallo (Diatraea crambidoides Grote)
(Lepidoptera: Crambidae) en el cultivo de cafia de azucar
(Saccharum sp.) Variedad CG-00 102.

Estimacion de pérdidas ocasionadas por chinche salivosa
Aeneolamia sp. (Hemiptera: Cercopidae) en cafia de azucar
(Saccharum officinarum) variedad CG98-46 finca Provincias,

Ingenio Santa Ana.

Distribucién espacial y preferencia del parasitismo de Cotesia

flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae), en Diatraea
crambidoides Grote y Diatraea saccharalis Fabricius)

(Lepidoptera: Crambidae) en cafia de azucar.

Capacidad de parasitismo de Aprostocetus esurus en
crisélidas del barrenador del tallo (Diatraea crambidoides)
Grote (Lepidéptera: Crambidae).

Eficiencia y persistencia de Clothianidin, Imidacloprid y
Thiamethoxam para el controlar ninfas de chinche salivosa

Aeneolamia sp. (Hemiptera: Cercopidae) Finca La Union.

Estimacion de la tasa de bioregulacion de huevos del
barrenador del tallo (Diatraea crambidoides) en campo en
funcidn de un corredor ecolégico de enero a noviembre de

2017.
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Cuadro 12. Priorizacién de acuerdo al rango obtenido en la jerarquizacion.

Prioridad

Problema

Estimacion del factor de pérdida ocasionado por el barrenador del tallo
(Diatraea crambidoides Grote) (Lepiddptera: Crambidae) en el cultivo de cafia
de azucar (Saccharum sp.) Variedad CG-00 102.

Estimacion de pérdidas ocasionadas por chinche salivosa Aeneolamia sp.
(Hemiptera: Cercopidae) en cafia de azucar (Saccharum officinarum) variedad

CG98-46 finca Provincias, Ingenio Santa Ana.

Distribucion espacial y preferencia del parasitismo de Cotesia flavipes
Cameron (Hymenoptera: Braconidae), en Diatraea crambidoides Grote y

Diatraea saccharalis Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) en cafia de azucar.

Capacidad de parasitismo de Aprostocetus esurus en crisalidas del

barrenador del tallo (Diatraea crambidoides) Grote (Lepidoptera: Crambidae).

Eficiencia y persistencia de Clothianidin, Imidacloprid y Thiamethoxam para el
controlar ninfas de chinche salivosa Aeneolamia sp. (Hemiptera: Cercopidae)
Finca La Union.

Estimacion de la tasa de bioregulacion de huevos del barrenador del tallo
(Diatraea crambidoides) en campo en funcién de un corredor ecolégico de

enero a noviembre de 2017.
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1.6 CONCLUSIONES

La estructura organizativa del departamento puede observarse en la figura 2, en
donde el puesto superior lo ocupa el jefe de departamento, siguiendo en la linea de
mando continua el coordinador, jefe de seccion, un jefe por cada laboratorio, y un
técnico por cada region administrativa en campo.

El programa general de manejo que utiliza el departamento técnico agricola se basa
en fundamentos de manejo integrado de plagas y criterios econdmicos tomado en
cuenta eso se identific6 que para el calculo de los criterios de Nivel de dafo
econdmico se necesitaban determinar los factores de perdida actualizados para
condiciones de ingenio Santa Ana y las variedades actuales ademas de ello a través
de investigaciones realizar control de calidad de los biocontroladores utilizados en el
ingenio.

El Departamento Técnico Agricola entre sus prioridades de investigacion se tiene en
el orden siguiente; determinar el factor de pérdida del barrenador del tallo en la
variedad CG -9810, Determinar el factor de perdida de la chinche salivosa en la
variedad CG-9846, determinar la preferencia y dispersion del parasitismo de Cotesia
flavipes en los barrenadores D. crambidoides y D. saccharalis; Evaluacion del
parasitismo del Aprostocetus esurus en pupas del barrenador del tallo y determinar

la residualidad de insecticidas en el control de la chinche salivosa.
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CAPIiTULO Il

ESTIMACION DEL FACTOR DE PERDIDA OCASIONADO POR EL BARRENADOR DEL
TALLO (Diatraea crambidoides GROTE) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) EN EL
CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp.) VARIEDAD CG-00 102, EN ESTADO
DE PLANTIA, ESTACION EXPERIMENTAL INGENIO SANTA ANA, ESCUINTLA
GUATEMALA.
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2.1 INTRODUCCION

La cafia de azUcar es un cultivo de importancia econdémica y social en Guatemala, en el afio
2013 genero el 15.36 % del total de exportaciones, y represento el 3 % del producto interno
bruto nacional, asi también genera alrededor de 425,000 empleos directos e indirectos
(ASAZGUA, 2013). Entre los factores que limitan la produccién se mencionan las plagas
insectiles, siendo una de las principales los barrenadores del tallo del género Diatraea,
causantes de pérdidas en el tonelaje de cafia en campo y reduccién del rendimiento en
fabrica.

Esta plaga provoca dafios y pérdidas durante todo el ciclo del cultivo, ya que causa dafios
directos e indirectos. Los dafios directos los provoca en su estado larval debido a que
construye galerias en los tallos y causa la muerte del meristemo apical dafio conocido como
“corazoén muerto”. Los danos indirectos son considerables, ya que por los orificios y galerias
penetran los hongos Colletotrichum falcatum Went y Fusarium moniliforme Sheldon,
causando el muermo rojo siendo responsables de la inversiébn de la sacarosa y la
disminucién de la pureza del jugo provocando menor rendimiento en azucar (Badilla &
Gomez, 1995). El barrenador del tallo de cafia de azucar (Diatraea crambidoides) es la plaga
de mayor importancia para el Ingenio Santa Ana segun datos para la zafra 2015-2016,
4360.66 ha tuvieron dafio arriba del 2 % de intensidad de infestacion, esta area representa
un 17 % del area bajo administracion, lo cual repercute en pérdidas econémicas anuales
alrededor de U.S. $. 11928,000.00 (Arroyo, 2013).

La estimacién de las perdidas en los cultivos, provocadas por plagas insectiles, es el primer
paso para cualquier programa de manejo integrado de plagas (MIP). El Ingenio Santa Ana
no cuenta con un dato estimado en reduccion de la produccion (T/ha) por cada 1 % de
intensidad de infestacién del barrenador para las variedades cultivadas y las condiciones
edafoclimaticas, por lo que generar datos de pérdida de D. crambidoides para las variedades
y condiciones son basicos para mejorar la toma de decisiones en el manejo integrado de
barrenadores, ya que para la toma de decisiones se utiliza el criterio de factor de pérdida de
0.8 % toneladas de cafa/hectarea por unidad porcentual de intensidad de infestacion, lol
cual fue determinado en Costa Rica (Badilla & Gomez, 1995).
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Se realizo este trabajo de investigacion para determinar la reduccion de la produccion del
cultivo de cafa de azucar variedad CG00102 por unidad de dafio (intensidad de infestacion)
de barrenador (Diatraea crambidoides). El ensayo se llevo a cabo en un cafiaveral de tercer
tercio de 6 meses de edad en estado de plantia, se inocularon diferentes cantidades de
larvas de 15 dias de edad en un intervalo de 20 dias, con el fin de obtener distintos niveles
de intensidad de infestacion los cuales correspondieron a los 5 tratamientos evaluados
durante la investigacion los cuales fueron 0 %, 9 %, 18 %, 36 % y 50 % de intensidad de
infestacion. Las unidades experimentales de 12 tallos fueron aisladas en jaulas con tela
antiafidos, con los tallos tutoreados, se tomaron datos de variables agronémicas como la
altura de cada tallo de manera mensual y en la cosecha se tomaron los pesos de cada tallo
con los cuales se estimo el rendimiento de toneladas de cafia/hectarea de cada tratamiento
y asi se determind la reduccion en peso por cada unidad porcentual de intensidad de

infestacion del barrenador.

Luego de realizar el ensayo en campo y someter los datos obtenidos al andlisis estadistico
se determiné que el factor de perdida debido al dafio ocasionado por Diatraea crambidoides
en la variedad de cafia de azucar CG-00102 fue de 0.236 % de la produccion por cada
unidad porcentual de intensidad de infestacion. Y también que a medida que aumentaron
los dafios de intensidad de infestacion de barrenador D. crambidoides la altura de los tallos
de cafia fue menor, de igual forma se mostré una reduccién en el rendimiento de cafa en
T/ha.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Importancia del cultivo de la cafia de azlcar

El azucar representa el 19 % del valor de la produccién agricola; el 3 % del PIB y un 23.5 %
del total de divisas generadas por los productos tradicionales. A la vez, origina alrededor de
65,000 empleos directos, con ingresos superiores al promedio de las actividades agricolas.
Guatemala produce el 51 % del total de azicar en Centroamérica, asimismo consume el 48
% de su produccién, que es el porcentaje mas bajo en Centroamérica, y es el sexto
exportador mundial y tercero en Latinoamérica (ASAZGUA, 2012).

2.2.1.2 Principales plagas de cafia de azucar

Entre las principales plagas que afectan el cultivo de cafia de azucar, debido al area
afectada y las pérdidas economicas que provocan estan: los Barrenadores del tallo
(Diatraea saccharalis; Diatraea crambidoides), Chinche salivosa de la cafia de azlcar

(Aeneolamia postica y Prosapia simulans), y Rata (Sigmodon hispidus).

2.2.1.3 Barrenadores del tallo (Diatraea saccharalis; Diatraea crambidoides)

La biologia de las especies de Diatraea indica que ambas colocan huevos agregados en
posturas y requieren entre cinco y seis dias para eclosionar. El periodo de desarrollo larval
es significativamente diferente, ya que en D. saccharalis es de 21 a 23 dias, en tanto que
en D. crambidoides se prolonga de 33 a 43 dias. Es por ello que el ciclo promedio de vida
se estima entre 41 y 57 dias, respectivamente. El periodo de pupa requiere de 8 a 10 dias,
luego emergen los adultos, que viven de tres a cuatro dias en promedio. Rara vez se ven
los adultos en el campo, ya que son de habitos nocturnos y voladores de poco alcance,
atraidos por las luces artificiales nocturnas (Marquez, 2012).
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a. Clasificacion Taxondmica

(Myers,2014) Reportan la clasificacion de Diatraea crambidoides, ademas se mencionan

como sinénimos Chilo crambidoides Grote, Diatraea zeacolella Dyar 1880.

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae o Crambidae
Género: Diatraea

Especies: D. crambidoides (Myers, y otros, 2014)

b. Biologia de la plaga

Los barrenadores del tallo de la cafia de azlcar del género Diatraea, tienen metamorfosis
holometdbola o completa, caracterizada por presentar su desarrollo biolégico en etapas

diferenciadas que comprenden los estados: huevo, larva, pupa y adulto (Figura 1).
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Fuente: Pec, H. M., 2015
Figura 9. Ciclo de vida de Diatraea crambidoides
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i. Huevo
El huevo es ovalado y aplanado en su base, mide 1.15 mm de largo por 0.05 mm de ancho;
recién puestos son de color blanco cremoso y cuando estan proximos a la eclosion se tornan
rojizos o anaranjados, con una puntuacion negra. El periodo de incubacion tarda de 4 a 5
dias (Badilla, 1986).

i. Larva
Las larvas son del tipo eruciforme, con tres pares de patas toracicas, cuatro pares de
pseudopatas abdominales y un par anal. Recién emergidas del huevo miden 1.5 mm a 2.0

mm de largo y son de color amarillento. (Badilla, 1986)

Las larvas completamente desarrolladas tienen una longitud aproximada de 26 mm, poseen
una cabeza marron que se torna negra hacia las partes bucales. La cubierta cervical es
marrén claro, con tiznes de negro en la parte ventral. El cuerpo es blanco con pinaculos y
setas de color marrén. El estado larval pasa por cinco instares, con una duracion entre 28 y
30 dias (Badilla, 1986).
iii. Pupa

Es del tipo obtecta, mide cerca de 22 mm de largo y su color es marrén oscuro. Presenta
dos protuberancias en forma de cuernos cortos en la cabeza, y en los segmentos
abdominales relieves en forma de dientes. Este estado dura 10 a 14 dias, al final del cual
emerge la polilla. Generalmente el ciclo de vida de D. crambidoides, de huevo a emergencia
del adulto demora entre 43 a 47 dias, esto puede variar segun el clima (Badilla, 1986).

iv. Adulto

Es una polilla que mide entre 25 mm y 30 mm de expansion alar, es de color amarillo palido.
Las alas anteriores son de color pajizo, con dos rayas oblicuas mas destacadas, siendo en
los machos mas oscuras; las alas posteriores son blanquecinas, también algo oscuras en
los machos. Los palpos labiales son muy desarrollados y estan proyectados hacia adelante.
Los adultos, puede durar de 3 a 5 dias (Badilla, 1986).
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c. Dano del barrenador

Cuando las larvas emergen se alimentan inicialmente de las células de parénquima de las
hojas durante 2 6 3 dias, antes de penetrar al tallo. Después de la primera muda, ingresan
por las yemas o por la zona de la vaina de la hoja, en la seccion superior, para formar
galerias internas que pueden ser transversales, longitudinales, o ambas. La literatura
informa que caracteristicas como la dureza de la epidermis y el contenido de fibra son
elementos que limitan la entrada de larvas y permiten a distintas variedades de cafa

comportarse en forma diferente al barrenador.

Otro del efecto se produce en el deterioro de la calidad del jugo, el cual se asocia con la
proliferacion del muermo rojo (Colletotrichum falcatum) que produce una reduccion en el pol

y brix, asi como un aumento en el porcentaje de fibra (Marquez, y otros, 2002).

En las figuras 10y 11, se puede observar las galerias ocasionadas por una larva de Diatraea
crambidoides de 15 dias, infestada de manera artificial, para pruebas donde se determiné
que una larva de esa edad puede barrenador 2 entrenudos antes de cambiar de mudar a
crisalida (Pec, 2016).

Figura 10. Fotografia de corte longitudinal de tallo de cafia de azucar con galerias
ocasionadas por larva de D. crambidoides
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Figura 11. Fotografia de dafio en dos entrenudos provocado por una larva de D.
crambidoides de 15 dias de edad.

La larva al alimentarse de la fibra obstruye los haces vasculares, lo que impide el desarrollo
fisiol6gico normal de la planta. En los tallos desarrollados, las larvas construyen galerias, en
general, en forma longitudinal y transversal, esto produce la quiebra de la cafia, de esta
manera se reduce el tonelaje por area (Subirés, 1995).

Para realizar la evaluacion de dafio se toman en los frentes de corte al azar 10 cafas/ha,
revisando en cada cafia la presencia o no de perforaciones por barrenadores y contando el
namero de entrenudos que componen el tallo de la cafia. Aquellas cafias que presentan
perforaciones se abren longitudinalmente para determinar el nimero de entrenudos
dafiados. Estos muestreos son la herramienta que provee informacién importante para
definir el area de accion durante el rebrote del cultivo, con el fin de ejercer el control de

larvas de Diatraea spp. (Salazar, Saenz, Oviedo, Alfaro, & D., 1999).
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Los indices de dafio valorados en las plantaciones de cafia de azUcar se realizan mediante
el muestreo de tallos afectados por la plaga de barrenador D. crambidoides y se calculan

segun las siguientes ecuaciones:

. Cafias perforadas
Infestacién (1.%) = Total de cafias 100

Entrenudos barrenados

Intensidad de Infestacion (I.1.%) = Total de entrenudos " 100

La Intensidad de Infestacion es el pardmetro mas usado a nivel internacional para cuantificar
los dafios que ocasiona esta plaga. Para estimar el factor de pérdida (pérdida de kilogramos
de azucar por tonelada de cafia), es recomendable utilizar ese parametro y no el porcentaje
de Infestacion (1), ya que el primero da una mejor idea de la situacién de la plaga, porque

considera el total de entrenudos muestreados (Subirds, 1995).

Estudios de CENGICANA-CANAMIP indican que el factor de pérdida es de 0.36 kg AzUcarlt,
por cada 1 % de entrenudos dafiados. Para una produccion promedio de 90 t/ha, se estima
un indice de dafio de aproximadamente 32.4 kg/ha de azucar por 1 % de entrenudos
dafados. Las mayores pérdidas ocurren en el estrato litoral Pacifico, en donde al menos
57,075 ha se han monitoreado, de esas aproximadamente el 11.9 % superé el umbral de
accion de 5.0 % de intensidad de infestacion (i.i), en la zafra 2010-2011 (Marquez, 2012).

d. Dinamica poblacional de larvas del barrenador del tallo (D.
crambidoides)

A continuacién, se muestra la Dinamica poblacional de larvas de barrenador y el ciclo del
cultivo de cafia de azucar ademas de los diferentes métodos de control realizados a lo largo
del ciclo del cultivo desde entresaque de coraz6n muerto, liberacidén de parasitoides Cotesia
flavipes y Aprostocetus esurus, liberacion de insectos estériles, aplicaciones aéreas de bio

insecticidas como Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (Figura 12).
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Fuente: Pec, M., 2016.

Figura 12. Dinamica poblacional de larvas de barrenador (Diatraea crambidoides).

La densidad poblacional de larvas de barrenador por hectarea aumenta conforme el ciclo
del cultivo avanza, tal como se muestra en la figura 12, en los primeros 5 meses de edad
del cultivo los niveles de poblacion estan por debajo de 2000 larvas/ha y a partir del sexto

mes los niveles de poblacion comienzan a aumentar hasta llegar a las 10,000 larvas/ha.

A pesar de las labores de control realizadas en los primeros meses, las poblaciones de
barrenador aumentan esto se debe a las condiciones ambientales, esto se pudo observar
en investigaciones realizadas en Ingenio Santa Ana donde se concluyd que a medida que

la edad del cultivo avanza, aumenta la poblacion de barrenador (Diatraea crambidoides).
2.2.1.4 Bioeconomia
Es el estudio de las relaciones entre la densidad de las plagas, las respuestas de los

hospederos al dafio y las pérdidas econdmicas resultantes (Pedigo, 1996). La Bioeconomia

sirve para formar la base de las evaluaciones y de las tomas de decisiones. (Pedigo, 1996)
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2.2.1.5 Manejo integrado de plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un concepto amplio que se refiere a un sistema de
manejo de poblaciones plagas, que utiliza todas las técnicas adecuadas en una forma
compatible, para reducir dichas poblaciones y mantenerlas por debajo de aquellos niveles
capaces de causar dafio economico. En la toma de decisiones, la pregunta fundamental en
la cual se basa es la necesidad de conocer cuantos insectos causan tal cantidad de dafio y

si este dafio es significativo para iniciar la accion de control.

De las reglas de decisidn, ninguna ha tenido mas éxito que las relacionadas con el concepto

de Nivel de dafio econdémico (Pedigo, 1996).

2.2.1.6 Nivel de dafo econémico

El Nivel de dafio econdmico es la densidad mas baja de la plaga que causa una magnitud
de dafio que justifica el costo de la medida o plan de control. Desde el punto de vista
economico se refiere a la densidad de la plaga cuyo dafio iguala al costo de la accion de
control.

El nivel de dafio econdmico se calcula a través de la siguiente ecuacion:

NDE = cc
" FP « PTC « EFC
Donde:
e CC = Costode control
e FP = Factor de pérdida

e PTC = Precio de venta en Valor de la tonelada de cana

e EFC = Eficiencia de control



47
2.2.1.7 Componentes del nivel de dafio econémico

En la figura 13, se presentan los componentes del nivel de dafio econdémico

77N

NDE Densidad poblacional de la plaga o grado de dafio

~
= Iy

Costo de control Factor de perdida Precio de venta Eficiencia Control
producto

A N U Y

Factor de perdida (azlicar o Grado de supresién de la plaga
costo del programa de toneladas/ha/por unidad de Precio de mercado del azticar efectuado por el programa
control ($/ha) densidad de la plaga) ($/libra ) de control (porcentaje expresado en
proporcion)

Fuente: Pec, M., 2016.

Figura 13. Componentes del nivel de dafio econémico.

a. Costo de la medida de control (CC)

Es el costo que representa aplicar el producto o programa definido de control por hectarea,

y se expresa generalmente en délares ($/ha).

b. Factor de Perdida (FP)

Se refiere a la pérdida de azucar (libras, kilogramos o toneladas) por hectarea asociado a

una unidad de densidad de la plaga o unidad de dafio.
c. Precio de venta en valor de la tonelada de cafia’ha (PTC)

Se refiere al precio de una unidad de producto (tonelada) expresado en una unidad

monetaria convencional que generalmente es el dolar americano.
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d. Eficiencia de control o grado de supresion de la plaga efectuado por la
medida de control (EFC)

Se refiere a la eficiencia de la medida de control sobre la plaga, expresada como una
proporcion (valores entre 0 y 1). Estos se obtienen de ensayos especificos o bien de las
pruebas realizadas con la medida de control.

2.2.1.8 Umbral econémico o umbral de accion

Se define como la densidad poblacional de la plaga en donde el productor debe iniciar la
accion de control para evitar que la poblacion sobrepase el Nivel de Dafio Econdmico, en el
futuro. Esto se plantea asi porque se supone que hay un tiempo que transcurre entre la
estimacion de la densidad (monitoreo) y el control de la plaga. Es por ello, que el umbral de
accion (UE) es una densidad menor que el NDE para permitir el tiempo en que actua el
método de control (CARRILLO & JUAREZ, 1996).

En el cuadro 13 se muestran los pardmetros de factor de perdida y umbral econémico
utilizados en el ingenio Santa Ana, para las principales 3 plagas presentes en cultivo de

cafa de azucar.

Cuadro 13. Factor de pérdida de las principales plagas, utilizados en Ingenio Santa Ana.

Plaga Factor de pérdida
Barrenador del tallo 0.39 kg Az/t/1 % intensidad de infestacion
Chinche salivosa 8.21 TCH/1 ad/tallo
Rata de campo 0.5 TCH/1 % infestaciéon. 2.19 kg Az/t/1

% i.i.

Fuente: CENGICANA, 2013.

El Nivel de dafio econdmico se encuentra a una densidad mayor que el umbral econdmico.

Como se muestra en la figura 14.
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momento de iniciar control

Densidad de la Plage

Fuente: Pedigo, 1996.

Figura 14. El Nivel de Dafio Econémico (NDE) y el Umbral Econémico (UE).

2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Ubicacion geogréfica de la finca

El Grupo Corporativo Santa Ana esta localizado en la finca Cerritos en la cabecera

departamental de Escuintla.

Esta situado a 4.5 km del municipio de Escuintla y una distancia de 65.6 km de la ciudad
capital. Colinda al Norte con las carreteras que conducen hacia el municipio de Santa Lucia
Cotz, al Sury al Este con el municipio de Masagua, Escuintla y al Oeste con la finca Rancho

Maria. Las instalaciones del ingenio tienen una extension de 423.24 ha (Pec, 2015).

La investigacion se llevo a cabo en la finca Cerritos, especificamente en un lote de cultivo

en el area experimental a 1.5 km de las instalaciones del Ingenio Santa Ana. (Figura 15).
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Google earth
C

167'm alt. ojoi 1.73 km
Fuente: Google earth, 2017.

Figura 15. Mapa de ubicacion geografica de la Finca Cerritos, Ingenio Santa Ana.

2.2.2.2 Condiciones del material vegetal a utilizar

a. Estado fenoldgico

La investigacion se realizé en un lote de tercer tercio (cosecha en meses de abril a mayo)
de cafa de azucar es estado de plantia (no se ha realizado ningun corte de produccién) de

6.03 meses de edad.
b. Cana de Azucar variedad CG00102

Es una variedad anual, la cual fue liberada en los ultimos afios por CENGICANA, y dentro

de sus especificaciones no se tiene la carta de resistencia y/o susceptibilidad de plagas.

Esta variedad esta considerada dentro de una categoria semi-comercial, el ingenio Santa
Ana en su plan de renovacion estima aumentar sus areas de produccion con esta variedad
para las proximas zafras, debido a su alto rendimiento que en promedio para las condiciones
del estrato medio (finca cerritos principalmente) se encuentra entre 120 y 130 T/ha. Como
también de azlcar por hectarea. (ASAZGUA, 2012)
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Dentro de sus caracteristicas morfolégicas segun muestreos realizados en el Ingenio Santa
Ana, esta variedad alcanza una altura de 3.4 m y una produccion media de 22 a 23

entrenudos.

2.2.2.3 Descripcion del area.

Esta area se ubica a una altitud entre los 155 my 160 m s.n.m. La precipitacion pluvial oscila
entre 2,000 a 3,000 mm/afio, distribuidos en 8 meses de los cuales, el mes de mayor
precipitacion pluvial es septiembre con 700 mm de lluvia. La temperatura promedio en esta
zona es de 25.65 °C. La humedad relativa promedio anual es de 89 %, estos datos se
tomaron del historial de 10 afios de la estacion meteoroldgica ubicada en la estacion
experimental del ingenio Santa Ana.

2.2.2.4 Antecedentes

En Costa Rica con el objeto de evaluar las pérdidas agroindustriales y econémicas causados
por el Barrenador Comun del Tallo (Diatraea spp), se procedié a realizar proyectos de
investigacién en cinco regiones cafieras del pais. Dentro de la metodologia de muestreo
utilizada considero tallos perforados y barrenados en los frentes de corte durante diferentes
zafras. Las muestras se tomaron de lotes comerciales, considerando los dos tercios
inferiores de tallos molederos provenientes del frente de corte. Se formaron agrupaciones
de 25 entrenudos, la primera categoria estuvo conformada por 25 entrenudos sanos
(testigo), incorporando un entrenudo dafiado de manera constante a cada categoria, lo que
corresponde a una variacion constante de 4 % de I.1. entre cada una de ellas. Se encontr
un factor de pérdida de 0,320 Kg; 0,420 Kg; 0,505 Kg; 0,590 Kg y 0,604 Kg. de azlcar/T de
cafia por cada 1 % de I.I. en Cafas, San Carlos, Grecia, Juan Vifias y Pérez Zeledon,

respectivamente.

Estos resultados permiten estimar las pérdidas econOomicas provocadas por los
barrenadores en esas regiones de Costa Rica, segun los niveles de dafio y los rendimientos
agroindustriales producidos por esas variedades (Quiros, Salazar, Morera , Oviedo, &
Barrantes, 2001).
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En Guatemala también se han realizado investigaciones o ensayos con el mismo fin de
estimar el factor de perdida ocasionado por el barrenador del tallo, tal es el caso del Ingenio
La Unién de forma conjunta con CENGICANA, Se sembraron dos variedades de cafia CP72-
2086 y PR87-2080. Dentro de cada variedad se establecieron subparcelas de 6 surcos de
10 m de largo en donde se aleatorizaron 7 niveles de infestacion que incluyeron: 0 %, 2 %,
4 %, 8 %, 16 %, 24 % y 32 % de tallos a infestar de manera artificial con larvas de D.
saccharalis provenientes del laboratorio de parasitoides del ingenio La Unién/Los Tarros.

Se concluyo6 que las infestaciones artificiales con larvas de D. saccharalis en condiciones
de campo no fueron eficientes para obtener valores extremos de dafio y sera conveniente

estudiar infestaciones con posturas de huevecillos de esta plaga en futuras evaluaciones.

En otro ensayo se confirma el deterioro del jugo de los tallos dafiados por barrenador,
determinando un indice de pérdida de 0.69 Ib/T y 0.78 Ib/T de cafia para las variedades CP-
72 2086 y PR87-2080 respectivamente (Marquez, y otros, 2002). El ingenio La Unién ha
utilizado un indice de pérdida para CP72-2086 de 0.38 Ib/T (equivalente a 0.42 Ib/T) en la
zona baja, el cual difiere significativamente con el encontrado en este estudio y sera

conveniente su consideracion.

Badilla y Gomez (1995) también estudiaron las pérdidas de azucar en dos variedades de
cafa, utilizando muestras arregladas en grupos de 10 cafias (sanas y dafadas), para
obtener porcentajes de infestacion preestablecidos de 0 % a 100 % de intensidad de
infestacion, rajando longitudinalmente las cafias para el recuento de entrenudos dafiados.
De los modelos matematicos evaluados, los que mejor explicaron el comportamiento de la
variable porcentaje de intensidad de infestacion sobre las pérdidas de azlcar para las
variedades CP-731547 y L-7645, fueron: cuadratico, raiz cuadrada y lineal. Para la variedad
CP-731547, el modelo lineal Y= 88.13- 0.33X, indica que se pierden 0.33 kg de
azucar/tonelada métrica de cafa, por cada 1 % de entrenudos dafados, equivalente a

0.661bs de azlcar/tonelada de cafna.

En el ingenio Santa Ana se estima una reduccion en la produccion de 0.86 Ib/T de azucar
por cada 1 % de Intensidad de infestacion, asi mismo se presume que por el mismo nivel

de I.I se reduce 0.8 % de T/ha en la produccion (Badilla & Gomez, 1995).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Cuantificar los dafios provocados en el crecimiento y rendimiento (T/ha) ocasionados por la
inoculacién de barrenador (Diatraea crambidoides) en el cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum spp) variedad CG-00102.

2.3.2 Objetivos especificos.

Determinar el efecto de cada unidad porcentual de intensidad de infestacion en la altura de

la cafia de azucar.

Determinar la reduccién de las toneladas por hectarea por cada unidad porcentual de

intensidad de infestacion del barrenador del tallo en el cultivo de caia de azUcar.

2.4 HIPOTESIS

La intensidad de infestacion del barrenador del tallo (Diatraea crambidoides), tiene una
relacion directa con la reduccién de la produccién de cafia de azlcar (ton/ha) al afectar el
crecimiento y desarrollo de la planta.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Obtencién del insecto plaga (larva de Diatraea crambidoides)

Las larvas que se utilizaron durante la investigacion se obtuvieron del laboratorio de
produccion de parasitoides del Ingenio Santa Ana. Se tomaron huevos de la cria comercial
del laboratorio y se colocaron en dieta sintética propuesta por Badilla et al 1995, durante 15
dias del desarrollo larval a una temperatura de 26 °C £ 2 °C y 80 % * 10 % humedad relativa,
después se extrajeron las larvas de la dieta artificial y se seleccionaron segun sus
caracteristicas de tamafio y peso (15 mm y de 10 g) para que fueran similares para todos
los tratamientos, se utilizaron larvas de 15 dias para la inoculacién artificial con el fin que

se alimentaran de los tallos un tiempo de 15-17 dias.
2.5.2 Seleccion y preparacion del material vegetal

Se selecciond un area no endémica con esta plaga y con la variedad CG-00102 establecida,
la edad del cafial cuando se comenzé la investigacion era de 6 meses ya que a esta edad
es cuando comienza a incrementar las poblaciones de larvas de D. crambidoides en las
areas de cultivo de cafia de azlcar como se muestra en la figura 12 y segun los registros

histéricos del Ingenio Santa Ana.

Se realizdé un monitoreo previo al establecimiento del ensayo con el cual se determiné que
el area no estuviera infestada de la plaga y se realizé un muestreo de pureza varietal para
garantizar Unicamente la variedad de interés, ademas de ello se muestrearon 5 puntos por
hectarea para determinar la altura promedio de los tallos de cafa, luego de esto se

seleccionaron 12 tallos por unidad experimental con condiciones de altura similares.

Después de la seleccion de las unidades experimentales se colocé una estructura tipo jaula
con dimensiones (1.5mX1.5mX4.5m), las cuales se sujetaron con la ayuda de “postes” de 5

m de altura.
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2.5.3 Disefno experimental

2.5.3.1 Completamente al azar.

Este disefio se recomienda cuando las condiciones del lugar y de manejo donde se lleva a
cabo la investigacion son homogéneas. Debido a que la investigacion se llevo a cabo bajo
condiciones controladas para cada unidad experimental utilizando tela antiafidos se justificd

el uso de este disefio.
2.5.4 Tratamientos y repeticiones

Para estimar el factor de pérdida que ocasiona la larva del barrenador del tallo Diatraea
crambidoides fue necesario conocer la cantidad de entrenudos que posee cada tallo de la
variedad en estudio (CG-00102), que segun el analisis estadistico de muestreo de cosecha
de la zafra 2015-2016 fue de 21.67 a 23.20 entrenudos/tallo con una media de 22.1, con un
nivel de confianza del 95 %.

La cantidad de entrenudos por tallo es un dato importante el cual fue el punto de partida
para la determinacion del dafio que se estimo y se provoco para lograr los distintos niveles
de intensidad de infestacion de los tratamientos. La intensidad de infestacion es la variable
gue maneja el ingenio Santa Ana para determinar la severidad del barredor y se calcula con

la siguiente ecuacion.

entrenudos daiados

Intensidad de infestacion (ii) = * 100
entrenudos total

Se consider6 en promedio para esta variedad 22 entrenudos/tallo. Segun el muestreo
realizado al momento de iniciar la investigacion los tallos tenian un total de 9 entrenudos.
Se comenzé a inocular larvas a partir del octavo entrenudo hacia la parte apical para todos

los tallos para que comenzaran con las mismas condiciones.

El porcentaje de intensidad de infestacion ocasionado por larvas de D. crambidoides

conformaron los tratamientos y se establecieron como se muestra en el cuadro 14.



56

Cuadro 14. Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento % Intensidgd de Entrenudos Entrenudos Larvas
Infestacion totales/tallo danados/tallo penetrantes /tallo
1 0 22 0 0
2 9 22 2 2
3 18 22 4 4
4 36 22 8 8
5 50 22 11 11

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Se realizaron 5 repeticiones, esto fue definido segun los recursos brindados por la empresa.

2.5.5 Unidad experimental

La unidad experimental consistio en 12 tallos molederos distribuidos a lo largo del surco de

siembra los cuales fueron infestados con diferentes cantidades de larvas dependiendo del

tratamiento. Cada unidad experimental se protegio con jaulas de tela anti-afidos para evitar

dafios por otros insectos.

2.5.6 Arreglo espacial de los tratamientos evaluados

En la figura 16, se presenta un croquis con el arreglo espacial de los tratamientos evaluados

T3R3 T2R5
T1R4 T3R2
T5R3 T2R1

T4R5 T3R1

T1R2 T5RS

T1R3 T2R4

T4R1 T1R1
T5R2 T4R4
T2R3 T3R4

T4R2 T2R2

T1RS

T3RS

@ Testigo
_— O 9%ii.
O 18%i..
@ 36%i.i.
@ so%ii

T4R3

T5R4

Figura 16. Croquis de campo
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2.5.7 Proceso de inoculacion

Las larvas seleccionadas en el laboratorio de produccion de parasitoides se colocaron con
cuidado en el limite de la hoja 'y de la ligula, para que se colocara la larva la vaina de la hoja
debia estar turgente y separada 2mm - 3 mm del tallo para que la larva pudiera ingresar y
con ello penetrar el tallo.

Figura 17. Larva de D. crambidoides penetrando un tallo de cafia de azucar
especificamente en el area de la ligula

Segun observaciones previas una larva de 15 dias de edad en un tiempo de 17 dias es
capaz de causar una galeria que atraviesa de uno a dos entrenudos. Con base a esto se

inocularon las larvas en intervalos de 20 dias. Como se muestra en el cuadro 15.

Cuadro 15. Frecuencia de colocacién de larvas para los tratamientos

Numero de Inoculacion 1 2 3 4 5 6 7
Edad del cultivo (dias) 183 203 228 250 271 291 312
Entrenudos dafiados 1 1 2 2 2 2 1
Dias 20 25 22 21 20 21
Total, de entrenudos dafiados 1 2 4 6 8 10 11
Porcentaje de I.I. Alcanzado (%) 9 18 36 50

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Las inoculaciones de los tallos con larvas se realizaron desde los 183 dias (6.10 meses)
hasta los 312 dias (10.4 meses) edad del cultivo. Dos dias después de las inoculaciones se
revisaron que las larvas penetraran los tallos, de no ser asi se volvia a colocar otra larva

para asegurar que penetrara.
2.5.8 Variables de respuesta

2.5.8.1 Variables agronémicas o biométricas

a. Altura de planta hasta el meristemo caulinar apical o cogollo (cm).

A partir de la primera inoculacién se tomaron datos de altura de planta, con los cuales se
determind si existia un efecto adverso en el crecimiento del tallo por la perforacion de los
entrenudos por el barrenador del tallo D. crambidoides y en consecuencia el crecimiento del

cultivo.

La toma de la altura se llevd a cabo de manera mensual después de la primera inoculacion
de larvas de D. crambidoides y se realiz6 midiendo la longitud del tallo desde el suelo hasta

el meristemo caulinar apical también conocido como cogollo o collarin.

Se midieron los 12 tallos que conformaba cada unidad experimental para luego determinar

el promedio de altura por unidad.

2.5.8.2 Rendimiento de cafia de azucar en T/ha

Para determinar el rendimiento se midi6 el peso de cada tallo por cada unidad experimental,
seguido de esto se realiz6 un muestreo en el lote de produccién donde se llevé a cabo la
investigacion con el cual se determiné la cantidad promedio de tallos por metro lineal, para
luego estimar la cantidad total de tallos por hectarea. Con el peso de cada tallo y con la

cantidad de tallos estimada por hectarea se determiné el rendimiento en T/ha.
2.5.9 Andlisis de la informacion.

Con la finalidad de evaluar el supuesto de la distribuciéon normal de los errores se realizo
una prueba de Shapiro-Wilk para los residuos de las variables de altura y rendimiento de
cafia en T/ha y para los residuos absolutos de estas mismas variables se realiz6 la prueba

de Levene para evaluar el supuesto de homogeneidad de varianzas.
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Para determinar si existe diferencia estadistica entre los distintos niveles de intensidad de

infestacion (tratamientos). se realizo un analisis de varianza (ANDEVA).

También se realiz6 una prueba de medias empleando el criterio de Scott & Knott utilizando
para determinar los tratamientos que tienen mayor desarrollo en la altura y rendimiento
(T/ha).

Para determinar el factor de perdida ocasionado por el barrenador del tallo D. crambidoides
se realiz6 un andlisis de regresion entre las variables peso e intensidad de infestacion para
determinar el grado de reduccién del peso por unidad porcentual de intensidad de

infestacion que se refiere al coeficiente angular de la regresion.

2.5.10 Manejo del experimento

2.5.10.1 Condiciones de manejo agricola comercial

A las unidades experimentales se les dio las mismas condiciones que a cafiaverales
comerciales (fertilizacion, manejo de malezas) y se cosech¢ a los 11.57 meses de edad, se

realiz6 una cosecha sin quema.

Al momento de la cosecha se determind el porcentaje de intensidad de infestacion de
barrenador D. crambidoides para cada tallo evaluado, con el fin de asegurar que los niveles

propuestos fueran alcanzados.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Altura de la planta

En la figura 18, se presenta la dinamica de la altura de la plana por tratamiento.

mTL1(0%ii) MT2(9%ii) MWT3(18%ii) mT4(36%ii) MT5(50%i.i.)

182.00 214.00 244.00 275.00 306.00 347.00
Edad del cultivo (dias)

350
330

Altura (cm)
N N N N w
w Ul ~ (Vo) =
o O o o o

21
19

o O

Figura 18. Dinamica de la altura de la planta en respuesta a los niveles de dafio de D.
crambidoides

En el cuadro 16, se presenta el analisis de varianza para la variable altura de la planta de
cafa de azucar (Saccharum sp.) a los 182 dias de la edad del cultivo.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable altura de la planta de cafia de azlcar
Saccharum sp. Variedad CG-00102 a los 182 dias de edad del cultivo. Ingenio Santa Ana

F.V. SC Gl CM F Valor de p
Tratamiento 11.47 4 2.94 0.30 0.8733
Error 194.96 20 2.94
Total 206.72 24
F.V.: fuente de variacion G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados

C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado. Coeficiente de variacion: 2.54%
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A los 182 dias (6.07 meses) de edad del cultivo, se realizé el primer muestreo de las plantas
a utilizar donde se determiné que la altura promedio para todas fue de 203.32 cm, luego de
realizar el andlisis de varianza se determind que no existe diferencia significativa entre las
alturas de los tratamientos (0.8733>0.05), lo cual nos indica que todas las plantas partieron
con altura estadisticamente iguales. Segun el andlisis estadistico de muestreo mensual de
variables biométricas que realiza el ingenio Santa Ana se reporta una altura a los 6 meses
de edad para lotes de tercer tercio de esta variedad en estudio CG-00102 que oscila entre
1.984 my 2.09 m con una media de 2.05 m, con un nivel de confianza del 95 %.

Las infestaciones se comenzaron a realizar a partir de los 6.10 meses de edad del cultivo
debido que son los meses donde la dinamica poblacional de D. crambidoides aumenta y
comienza a sobre pasar los niveles de dafio econdémico (Pec, 2016). Tras realizar 5
inoculaciones de larvas, 92 dias después de la primera se observd diferencia en el
crecimiento por efecto de los tratamientos tal como lo muestra la figura 17, que las plantas
sometidas al tratamiento testigo, las cuales no fueron infestadas con larvas de D.
crambidoides tuvieron mayor crecimiento con respecto a las que fueron infestadas,
observandose el mismo comportamiento hasta la cosecha, en el cuadro 17 se muestra los
resultados.

Cuadro 17. Andlisis de la varianza para la variable altura de la planta a los 347 dias de
edad (un dia antes de la cosecha). Ingenio Santa Ana

F.V. SC Gl CM F Valor de p
Tratamiento 936.07 4 234.02 11.35 <0.0001
Error 412.30 20 20.62
Total 1348.37 24
F.V.: fuente de variacion G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados
C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado. Coeficiente de variacion: 1.43%

De acuerdo con el andlisis de varianza, existe efecto significativo (0.0001<0.05) en las
alturas de los tallos debido al efecto de los niveles de intensidad de infestacion de

barrenador del tallo D. Crambidoides (Tratamientos).
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El supuesto de normalidad se evaluo utilizando el test de Shapiro-wilk con el cual se
determind que los residuos de los datos de la variable altura de planta presentan una
distribucién normal con un valor de p= 0.1816 Asi mismo se determind con la prueba de
Levene que existe homogeneidad de varianza para los residuos absolutos de la variable en

estudio con un valor de p = 0.6371. Como se presentan en anexos cuadros 21 Ay 22 A.

Se realiz6 una prueba de post-ANDEVA empleando el criterio de Scott & Knott para poder
definir el nivel de dafio de barrenador que presenta mayor altura en los tallos de cafa de
azucar en cosecha, (cuadro 18).

Cuadro 18. Prueba de medias por medio del test de Scott & Knott al 5 % sobre la variable
altura de planta de cafa de azlucar Saccharum sp. Variedad CG-00102 al momento de la

cosecha.
Tratamiento Medias n E.E. Grupo Scott & Knott
0%i.l. 329.38 5 2.2 A
9 % i.i. 316.22 5 2.2 B
18 % i.i. 314.93 5 2.2 B
36 % i.i. 314.28 5 2.2 B
50 % i.i. 312.26 5 2.2 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun el criterio de Scott & Knott con un nivel de significancia del 5 %, nos indica que los 4
tratamientos donde se infestaron las plantas con larvas de D. crambidoides son
estadisticamente iguales (grupo B), mientras que el tratamiento testigo es superior ya que
presenta mayor altura de las plantas al momento de la cosecha. Los tallos infestados con 9
% y con 50 % de intensidad de infestacion son iguales estadisticamente esto puede deberse
a que los dafios se realizaron en la parte media hacia la parte alta del tallo y eso provoco
gue no se diera bien el efecto en el crecimiento. Los dafios ocasionados por barrenadores
del tallo de cafia de azucar del género Diatraea tienen mayor efecto en la reduccion de

tonelaje y azlcar cuando se dan en las fases tempranas del cultivo (Gomez & Lastra, 1995).
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2.6.2 Relacion entre la altura de planta al momento de la cosecha y el rendimiento de cafia

expresado en T/ha.

En la figura 19, se presenta la altura de planta al momento de la cosecha y el rendimiento
de cafia en T/ha.
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Figura 19. Rendimiento de TCH en relacion a la altura de planta al momento de la
cosecha

A medida que aumentaron los dafios de intensidad de infestacion de barrenador D.
crambidoides el crecimiento del cultivo fue menor, de igual forma se mostré una reduccion
en el rendimiento de toneladas de cafia por hectarea, como se observa en la figura 18 la
altura de los tallos y la produccion muestran una posible relacion inversa en cuanto al dafio
provocado por la plaga. Esto explica por qué algunos autores mencionan la merma de la
produccién en tonelaje por esta plaga, ya que los tallos al tener menor altura reducen los
pesos y por ende el rendimiento por unidad de area, sumando el dafio ocasionado por el
muermo rojo.
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En el cuadro 19, se presenta el andlisis de varianza para la variable rendimiento de cafa
de azucar en T/ha.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable rendimiento de cafia en T/ha

F.V. SC Gl CM F Valor de p
Tratamiento 602.28 4 150.57 9.94 0.0001
Error 302.86 20 15.14
Total 905.14 24
F.V.: fuente de variacion G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados
C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado. Coeficiente de variacion: 3.76%

De acuerdo con el andlisis de varianza, existe efecto significativo (0.0001<0.05) en el
rendimiento de cafia en T/ha debido al efecto de los niveles de intensidad de infestacion de
barrenador D. Crambidoides (Tratamientos), por lo que se realiz6 una prueba de medias
empleando el criterio de Scott & Knott para poder definir el nivel de dafio de barrenador que

presenta mayor rendimiento de cafia de azlUcar en T/ha.

En el cuadro 20, se presenta la prueba de medias por medio del test de Scott & Knott al 5

% sobre la variable rendimiento de cafa de azUcar en T/ha.

Cuadro 20. Prueba de medias por medio del test de Scott & Knott al 5 % sobre la variable
rendimiento de cafa de azucar en T/ha.

Tratamiento Medias n E.E. Grupo Scott & Knott
0%i.l. 111.91 5 1.74 A
9 % I.i. 104.40 5 1.74 B
18 % i.i. 102.43 5 1.74 B
36 % i.i. 101.71 5 1.74 B
50 % i.i. 96.83 5 1.74 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Segun el criterio de Scott & Knott con un nivel de significancia del 5 %, nos indica que el
tratamiento sin dafio de barrenador (0 %) es estadisticamente diferente con respecto a los
otros 4 tratamientos donde hubo dafio de D. crambidoides ya que presentd mayor
rendimiento de cafia en T/ha. Mientras que el resto de tratamientos son estadisticamente

iguales en la produccion.
2.6.3 Estimacion del factor de pérdida de produccion de cafa

En la figura 20, se presenta la estimacion del factor de perdida de cafa de azucar en T/ha.
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Figura 20. Produccion de cafia de azUcar en funcion a la intensidad de infestacion de D.
crambidoides

Segun el modelo del andlisis de regresion, en base al coeficiente angular; se estimé que el
factor de pérdida debido al dafio ocasionado por Diatraea crambidoides en la variedad de
cafia de azucar CG-00102 en estado de plantia para las condiciones de la regién 6 del
ingenio Santa Ana fue de 0.236 % de la produccién por cada unidad porcentual de
intensidad de infestacion. Con un 85.76 % el coeficiente de determinacion nos indica la
variabilidad en el tonelaje por hectarea que explica el modelo. El factor de pérdida
determinado en este estudio es menor con respecto al 0.8 % de toneladas/hectarea en la

produccion para otras variedades y condiciones distintas a las de ingenio Santa Ana (Badilla
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& Gomez, 1995). Y también con respecto a la pérdida del 0.70 % del tonelaje cosechado
por cada unidad porcentual de intensidad de infestacion que menciona (Gémez & Lastra,

1995), en estudios realizados en Colombia.

Con un 95 % de confianza, el intervalo o bien los limites que tomaria el coeficiente angular

de la regresion en este caso el factor de pérdida es (L.1.=0.06 & L.S.=0.41).

El supuesto de normalidad se evalu6 utilizando el test de Shapiro-wilk con el cual se
determind que los residuos de los datos de la variable porcentaje relativo de la produccion

de cafia presentan una distribucién normal con un valor de p= 0.5869 (Anexo cuadro 23 A).
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2.7 CONCLUSIONES

A partir de los 92 dias después de la primera infestacion y a los 275 dias de edad del cultivo,
las plantas del tratamiento testigo, las cuales no fueron infestadas con larvas de barrenador
del tallo D. crambidoides tuvieron mayor altura con respecto a las otras que fueron

infestadas, observandose el mismo comportamiento hasta la cosecha.

A medida que aumentaron los dafios de intensidad de infestacion de barrenador D.
crambidoides la altura de los tallos de cafia fue menor, de igual forma se mostré una

reduccion en el rendimiento de cafa en T/ha.

Factor de pérdida debido al dafio ocasionado por D. crambidoides en la variedad de cafa
de azucar CG-00102 es de 0.226% de la produccion por cada unidad porcentual de

intensidad de infestacion.

2.8 RECOMENDACIONES

Para determinar factores de perdida ocasionados por barrenador para otros estudios las
inoculaciones deben comenzarse a partir de los tres meses de edad del cultivo para lograr
mayores porcentajes de dafio de intensidad de infestacion y con ello tener mas lecturas para
el analisis de regresién empleado para estos estudios.

En necesario determinar factores de pérdida ocasionados por barrenador para las variables
mas sembradas por el ingenio tal es el caso de la variedad CP72-2086 para una mejor toma

de decisiones para el manejo de esta plaga.
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2.10 ANEXOS

Figura 21. Fotografia de unidades experimentales con 12 tallos molederos cubiertas con
tela antiafidos.

Figura 22. Fotografia de proceso de inoculacion de los tallos con larvas de D. crambidoides
de 15 dias de edad.



Figura 24. Fotografia de proceso de toma de peso de tallos al momento de la cosecha
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Cuadro 21. Test de Shapiro-wilk (modificado) para los residuos de la variable altura de
planta al momento de la cosecha.

Variable n D.E W+ Valor de p
RDUO
Alturacm 25 4.14 0.92 0.1816

Cuadro 22. Prueba de Levene para los residuos absolutos de la variable altura de planta al
momento de la cosecha.

F.V. SC Gl CM F Valor de p
Tratamiento 11.72 4 2.93 0.64 0.6371

Error 90.91 20 4.55

Total 102.63 24

Cuadro 23. Test de Shapiro-wilk (modificado) los residuos de los datos de la variable
produccion de toneladas/ha.

Variable n Media D.E W* Valor de p

RDUO
Altura
cm 5 0.00 1.85 0.92 0.5869
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CAPITULO IlI

PROYECTOS REALIZADOS EN DEPARTAMENTO TECNICO AGRICOLA, INGENIO
SANTA ANA
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3.1 INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS.

Ingenio Santa Ana es una empresa dedicada a la produccioén de azlcar, esta ubicada en

Finca Cerritos, kilometro 64.5 de la carretera que se dirige a Santa Lucia Cotzumalguapa.

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizd en el departamento técnico agricola, a partir
del diagnéstico realizado se identificaron problemas que luego se proyectaron en
investigaciones que se realizaron a lo largo del EPS como las que se presentan a
continuacion; determinar el factor de perdida de la chinche salivosa en la variedad CG-9846,
determinar la preferencia y dispersibn del parasitismo de Cotesia flavipes en los
barrenadores D. crambidoides y D. saccharalis; evaluacién del parasitismo del Aprostocetus
esurus en pupas del barrenador del tallo y determinar la residualidad de insecticidas en el
control de la chinche salivosa y la bioregulacion que tienen los huevos de D. crambidoides

en los campos de cafia de azucar.

Los 5 proyectos se realizaron y los informes se incluyen en los anexos 1, 2, 3,4y 5; con lo

cual se cumple lo programado.
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Anexo 1. Estimacion de pérdidas ocasionadas por chinche salivosa Aeneolamia spp.
(Hemiptera: Cercopidae) en cafia de aztcar (Saccharum spp.) variedad CG98-46 Finca
Provincias, Ingenio Santa Ana.

1.1. Resumen

Se estimo el factor de pérdida de la chinche salivosa Aeneolamia postica (Walk.) en la
variedad CG98-46. Se emplearon diferentes dosis de insecticida, para provocar distintas
densidades poblacionales de la plaga (Rosset, 1986), el control fue realizado a los 8 meses
de edad del cultivo, considerando el inicio de las poblaciones de insectos y el inicio de la
etapa de maduracion del cultivo. Se realizé andlisis de regresion entre las siguientes
variables: numero de adultos/tallo vs. dafio foliar, nimero de adultos/tallo vs. Ib de azucar/T
y dafio foliar vs. Ib de azucar/T. Los adultos de chinche salivosa causaron niveles de dafio
directamente proporcional con la densidad de insectos presentes (R? = 0.808*) ademas se
determind la reduccién del rendimiento de azucar (Ib/T) por el dafio de la chinche salivosa
A. postica, por cada 1 % de dafio foliar se estim6 una pérdida de 0.8785 Ib de azucar/T
(R?=0.74), el modelo de regresion estimé que la presencia en el muestreo de un adulto/tallo
representa una reduccion en el rendimiento de 19.99 Ib de azucar/T en la variedad CG98-
46, las perdidas en esta variedad son mayores a las reportadas por Salguero et al que indica
en la variedad CP72-2086 una pérdida de 7.08 Ib/T.

1.2. Introduccion.

Entre las plagas de mayor importancia econémica en el cultivo de la cafa de azlcar, se
menciona la chinche salivosa (Aeneolamia spp.), los barrenadores del tallo (Diatraea spp.)
y rata (Sigmodon hispidus) (Badilla, et al, 1991, Badilla, F. 2002, Badilla y Gomez, 2003).
Para el Ingenio Santa Ana la chinche salivosa representa una de las plagas mas importantes
debido a que para la zafra 2015-2016 se reportaron 650 ha con dafio foliar arriba del 20 %.
Ademés el Comité de Manejo Integrado de Plagas CANAMIP reporta que la chinche salivosa
(A. postica) para las zafras 2014-2015 y 2015-2016 causo una pérdida de 7,049y 4,804 T

de azucar respectivamente. Este insecto al alimentarse en su fase de adulto de la lamina



foliar de la cafia provoca una fitotoxemia, a causa de la inoculacién de enzimas amiloliticas
y oxidantes, este estado patolégico se manifiesta después de pocos dias con la aparicion
de manchas lineares cloréticas, las cuales paulatinamente se tornan amarillas y luego
necréticas, disminuyendo la capacidad fotosintética, afectando el rendimiento y el proceso
formativo de la sacarosa en el tallo, causando pérdidas cuantiosas (Badilla et al 1991 &
Badilla et al 2004)

Para el control de esta plaga, se han utilizado diferentes métodos tales como: practicas
culturales, control etologico, control bioldgico y quimico (De Bach, 1968, Guagliumi, 1968,
Roberts y Yendol 1971, Alves, 1986, Ferron, 1978, Allard et al, 1990, Badilla et al, 1990,
Badilla et al, 1996, Salazar y Badilla 1997, Badilla, 2000, Badilla y Arias, 2000, Badilla 2002).
El hongo Metarhizium anisopliae se ha utilizado con éxito para el control de la fase de
adulto de esta plaga en paises como Costa Rica, Nicaragua, Venezuela, Panama y
Guatemala (Badilla et al 1991). Para poder hacer uso de estas herramientas de control se
debe tener un criterio de Nivel de Dafio Econémico (NDE) en donde Stern et al. define que
es la densidad de poblacion que causaria dafio econémico. El Nivel de Dafio Econémico
considera las siguientes variables: el costo de la tactica de manejo por unidad de produccién
(CC), el valor de mercado por unidad de producciéon (VTC, VKA), el perjuicio o pérdida por

unidad de dafio o insecto (FP), y la eficiencia de la tactica de manejo (Efi).

Se observo anteriormente que en NDE intervienen factores biol6gicos y econdmicos. Los
factores econdémicos son: el costo de control (material, maquinaria y mano de obra etc.), el
precio de la T de cafia o kg de azucar (Rosset, 1986), estos valores se obtienen de estudios
de mercado y de los presupuestos del manejo del cultivo. Los factores bioldgicos son: la
efectividad del método de control (reduccion efectuada en la densidad de la plaga), y el
factor de perdida que es una funcion rendimiento/densidad de la plaga. El factor de perdida
se puede obtener a través de diferentes tipos de experimentos, el propdsito de un
experimento disefiado para estimar la funcion rendimiento/densidad, tiene que ser el de
producir (o simular) una gama de densidades diferentes de la plaga, en una etapa fenoldgica
de la planta. Los tipos apropiados de experimentos se mencionan a continuacion. Prueba
de productos o dosis, periodos criticos, infestacion artificial, dafio artificial y prueba de

umbrales de accion.



Un factor importante en el dafio de la chinche salivosa es la susceptibilidad varietal, en el
Ingenio Santa Ana para la zafra 2014-2015 el 60% de las 650 ha dafiadas fueron de la
variedad CG-9810, se presume que esta variedad al tener muchas raices adventicias
propicia un ambiente favorable a las ninfas que posteriormente se convertirdn en adultos.
Determinar qué tan susceptible es una variedad para las plagas chinche salivosa y
barrenador del tallo es muy importante para el manejo sostenible de las plagas. El objetivo
de este trabajo fue determinar el potencial de perdida que causa la chinche salivosa en la
variedad CG- 9846.

1.3. Metodologia

La investigacion se realizo en finca Provincias ubicada en el km 84.5 de la carretera que
conduce a Santa Lucia Cotzumalguapa, en el Municipio de Escuintla, Escuintla, se utilizo el
pante 410 (11.52 ha) con las variedades CG98-46 de 8.2 meses, esta edad se seleccion6
porque es la etapa fenologica de maduracién de la cafia y la chinche salivosa causa una
baja en la concentracién de azlcar, La unidad experimental fue de 2400 m?, los tratamientos
utilizados fueron dosis crecientes de insecticida Neonicotinoide (50, 100 y 150 g i a/ ha).
El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar (La gradiente de
variabilidad es la infestacion ninfas/tallo inicial), con 4 tratamientos y 12 repeticiones, para
un total de 48 unidades experimentales, cada unidad experimental fue de 2400 m?

utilizandose un total de 115200 m? para todo el ensayo.

Se establecieron parcelas de muestreo un punto por unidad experimental en las cuales se
tomaron las siguientes variables nimero de ninfas/tallo, nUmero de adultos/tallo, porcentaje
de dafio foliar, muestras para estimar el rendimiento de azucar y peso de biomasa. Se
realizaron 8 muestreos con intervalos de 7 dias para determinar los dias control de las
diferentes dosis de insecticida ademas de las fluctuaciones de las poblaciones de ninfas y
adulto. La aplicacion de madurante se realiz6 a los 312 dias (10.2 meses). El dafio foliar se
consider6 en las primeras 3 hojas con ligula visible segin recomienda Badilla et al. para el
analisis de la informacion se empleé el software estadistico InfoStat versién 2013. Grupo

InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina.



1.4. Resultados y discusiéon

El efecto de la baja de poblacidn en la ninfa se debe al control de adultos que no lograron
colocar huevos para la siguiente generacion, caso contrario sucedio en el testigo, que al no
suprimir al adulto hubo mas generaciones y en consecuencia dafo foliar fue

incrementandose (figura 1). La aplicacion se realizé un dia despues del muestro inicial.
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Figura 1. Dindmica poblacional de ninfas/tallo en las diferentes dosis de insecticidas clothianidin
para el control de chinche salivosa Aeneolamia sp
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Figura 2. Dinamica poblacional de adultos/tallo en las diferentes dosis de insecticidas clothianidin
para el control de chinche salivosa Aeneolamia sp



En la figura 2 se observa que las dosis de 200 y 300 g de insecticida Neonicotinoides logran
el mismo efecto de control de poblaciones de adultos, ademas de ello se logra inferir que
las bajas poblaciones de insectos que se observa en el mes 10.07 no se debe a la presencia
de la molécula en esa edad sino que al suprimir las primeras poblaciones de insectos estos
no logran reproducirse por lo tanto hay una baja de individuos en las siguientes poblaciones

de adultos de chinche salivosa.

El nUmero de adultos de chinche/tallo es directamente proporcional con el porcentaje de
dafio foliar en la planta, el modelo de regresion con mayor ajuste segun el criterio del AIC
fue el modelo lineal, este modelo explica el 80.87 % de la variabilidad de las lecturas de
dario foliar (R? = 0.8087). Estos valores estadisticos permiten relacionar el dafio y las

poblaciones de adultos con otras variables de rendimiento, en forma confiable.
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Figura 3. Andlisis de regresién para las variables densidad de plaga (Adultos por tallo) y el dafio
provocado en el cultivo de cafia de azlcar.

La produccion de azucar (Ib/T) es afectada por el dafio de la chinche salivosa, por cada 1%
de dafio foliar se estima una pérdida de 0.8785 Ib de azlcar/T (R? = 0.74) siendo superior
ala pérdida de 0.445 Ib de azucar/T reportado por Salguero, 1998 en la variedad CP72 2086
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Figura 4. Efecto del dafo de la chinche salivosa sobre el rendimiento

El modelo de poblaciones estima que la presencia en el muestreo de un adulto/tallo durante
dos meses repercute en una reducciéon del rendimiento en 19.997 Ib de azlcar/T, en
consecuencia, para la variedad CG98-46 el control es fundamental, los resultados son
mayores a las reportadas por Salguero et al que indica en la variedad CP72-2086 una

pérdida de 7.08 libras por tonelada
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Figura 5. Andlisis de regresion para el efecto en el rendimiento en cafia de azucar de las
poblaciones de chinche salivosa



Debido a que los ataques de la chinche salivosa fueron del mes 8 al 10 de edad del cultivo
y ya en fase de maduracion, la tasa de crecimiento no fue afectada, por lo tanto, no hubo
baja en la produccién (tonelada de cafia) tal como indican estudios previos (Badilla et al,
Salguero et al, Marquez at al)

1.5. Conclusiones

1. La variedad CG98-46 es susceptible a los ataques de la chinche salivosa y tiene un
potencial de pérdida de 19.997 Ib de azucar/T de cafa por la presencia de un adulto/tallo
durante 2 meses.

2. Se estima que cada uno por ciento de dano foliar ocasiona una pérdida de 0.8785 |b de

azUcar/T de cana.

1.6. Recomendaciones
Se recomienda establecer mas ensayos de pérdida para las diferentes variedades utilizadas
en la agroindustria azucarera y variedades promisorias para determinar el grado de

susceptibilidad a las plagas méas importantes de la cafia de azUcar.
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Figura 9. Muestras identificadas entregadas en el laboratorio de cafia Ingenio Santa Ana.



Anexo 2 Distribuciéon espacial y preferencia del parasitismo de Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae), en Diatraea crambidoides Grote y Diatraea saccharalis Fabricius)
(Lepidoptera: Crambidae) en cafa de azucar.

1.1. Resumen
Como parte del seguimiento del control de calidad de los productos de los laboratorios se
realizé la siguiente prueba para determinar la capacidad de busqueda del parasitoide C.
flavipes al barrenador del tallo, ademas de ello tambien se realiz6 una prueba de preferencia
del mismo parasitoide en las especias de Diatraea crambidoides y Diatraea saccharalis. Se
colocaron larvas de segundo instar (10 dias de edad) en culmos (tallo herbaceo articulado,
propio de las gramineas) de cafia de azucar variedad CG-00 102 despues de dos dias y
asegurando gue todos los culmos tuvieran por lo menos una larva se colocaron en campo
en una cuadrilla de 10 m por 10m haciendo un total de 100 puntos y se liberaron los
parasitoides en 3 ocasiones cada 5 dias, a una dosis de 8000 avispas por hectéarea. Se
obtuvo un parasitismo de 38.18 % en D. crambidoides y 37.50% en D. saccharalis no hubo
diferencia estadistica entre ellas ademas de ello se cuantificd la cantidad de parasitoides
obtenidos de cada larva y se tuvo una media de 49.5 avispas por larva para D. crambidoides

y 45.5 para D. saccharalis.

1.2. Introduccién.

Con base a los registros de (CANAMIP, 2018), el area arriba del umbral del 2% en Ingenio
Santa Ana es de 4,679 hectareas para la zafra 2016-2017 y en la agroindustria 52,592
hectéreas.

Para el control del barrenador del tallo Ingenio Santa Ana realiza actividades como liberacion
de parasitoides, entresaque de coraz6n muerto, aplicaciones de Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki (Pec Hernandez, 2015) con lo que el control de calidad debe ser una de las

prioridades para asegurar la calidad del insecto en campo (Badilla & Gomez, 1995).



1.3. Metodologia

1.3.1. Establecimiento de las estacas en campo y liberacion de parasitoides (C. flavipes).

v

Se colocaron 200 estacas (100 de cada especie de larva) a un distanciamiento de 10
metros entre si, adheridas a los culmos de cafa en un pante (parcela) en produccion.
Estas estacas se referenciaron y etiquetaron con el fin de determinar la capacidad de
dispersion del parasitoide.

Se marcaron y colocaron los 4 puntos de liberacidn distribuidos en la parcela, en estos
se colocaron los vasos que contenian los parasitoides producidos en el laboratorio. En
estos puntos se colocaron estructuras platicas en forma de platos para evitar que el agua
de lluvia caiga directamente sobre los vasos con parasitoides.

Un dia después de la colocacion de las estacas y los puntos de liberacion, se liberaron
los parasitoides a una densidad de 2,000 avispas/punto de liberacién.

Se realizaron las liberaciones durante 15 dias, haciendo un total de 3 liberaciones.
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Figura 1. Croquis de campo para el establecimiento de las parcelas



1.3.2. Toma de muestras y de Resultados:

v' 2 dias después de haber realizado la ultima liberacién de los parasitoides se recolectaron
las estacas con larvas de Diafraea y se llevaron al laboratorio, donde se extrajeron las
larvas parasitadas o pupas en caso no haya sido parasitadas.

v" Ya teniendo las larvas se colocaron en cajas de Petri y se observaron a nivel de
laboratorio, durante 5 dias.

v Pasado este periodo de tiempo se disectaron las larvas y fueron contabilizdos el nimero

de parasitadas y el numero de avispas por larva.

1.4. Resultados y discusion

El porcentaje de parasitismo obtenido por el parasitoide C. flavipes fue de 38.18 en D.
crambidoides y 37.5 % en D. saccharalis como se muestra en la figura 35
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Figura 2. Porcentaje de parasitismo de C. flavipes sobre larvas de D. crambidoides y D.
saccharalis

Las larvas utilizadas en el presente ensayo fueron larvas de laboratorio ademas de ello se
confirma los parametros de calidad del parasitoide C. flavipes ya que tiene capacidad de
busqueda en las especies de barrenador D. crambidoides y D. saccharalis.



Cuadro 1. Prueba de T para la variable nimero de avispas por larva de los barrenadores D.
crambidoides y D. saccharalis.

Avispas D. crambidoides Avispas D. saccharalis

Media 49.5 45.5
Varianza 124.72222 496.9444444
Grados de libertad 64
Estadistico t 0.424582625
P(T<=t) dos colas 0.681110508
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

La cantidad de parasitoides obtenidos en las dos especies son las mismas en condiciones
de esta investigacion, los humero de avispas por larva son diferentes a los reportados por
el laboratorio de produccion ya que tienen una media de 84 avispas por larva; se presume
a que la diferencia se debe al cambio de alimentacion y al posible estrés que sufrieron las
larvas al ser cambiadas de la dieta artificial a los culmos de cafa a los 10 dias de edad.
Ademas, se tomo esta decision de realizar la liberacion a partir del 3 instar debido a que es
el instar a partir del cual se logra progenie sin embargo el mejor instar es el 4 y 5 instar
(Badilla F. , 1986) (Pec Hernandez, 2015)

1.5. Conclusiones y recomendaciones

El parasitoide C flavipes cumple con los parametros de calidad en la busqueda del
barrenador D. saccharalis y D. crambidoides ya que logré un porcentaje de parasitismo de
38.18 en D. crambidoides y 37.5 % en D. saccharalis. Al cuantificar la cantidad de
parasitoides obtenidos de cada larva y se tuvo una media de 49.5 avispas por larva para D.
crambidoides y 45.5 para D. saccharalis. Se recomienda seguir realizando estas pruebas
para verificar que el parasitoide mantenga sus cualidades de capacidad de busqueda.

Ademas de realizarlo con larvas de campo para determinar si hay alguna diferencia.
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Anexo 3 Parasitismo de Aprostocetus esurus Riley (Hymenoptera: Eulophidae), en pupas del
barrenador del tallo (Diatraea crambidoides) Grote (Lepiddptera: Crambidae).

1.1. Resumen
El parasitoide (Aprostocetus) esurus Riley es un parasitoide promisorio en el control de
pupas del barrenador del tallo Diatraea crambidoides, se utilizé culmos de cafia de azUcar
y se colocaron larvas de 3 instar para que se desenvolvieran dentro de los culmos y despues
segun el ciclo de la plaga se estimé el tiempo en que la mayoria de los insectos estuviera
en el estadio de pupa, El presente trabajo se realizd bajo condiciones semicontroladas, se
simularon poblaciones del parasitoides y numero de liberaciones del parasitoide y la variable
respuesta fue el porcentaje de parasitismo obtenido en la cual se demuestra que el nimero
de liberaciones es muy importante debido a que se obtuvo el 89.9% de parasitismo al
realizar 5 liberaciones durante 15 dias y al realizar una Unica liberacién se obtuvo un 5%
de parasitismo segun el analisis Modelo Lineal Generalizado (GLM) con distribucion
poisson realizado (p<0.05), por lo que se recomienda en las pruebas de campo realizar 5

liberaciones del parasitoide.

1.2. Introduccién.

El barrenador (Diatraea) causa dafio en su estado de larva al ingresar al tallo y alimentarse
dentro de este, construyendo galerias que provoca una disminucién del peso de los tallos y
en algunos casos genera la muerte de los mismos, afectando directamente la produccion.
De esta manera es necesario establecer medidas de control en las poblaciones y con ello
reducir el dafio. Ante la reduccion de agroquimicos debido a la conciencia ambiental y como
parte del manejo integrado de plagas otros métodos de control han tomado auge, tal es el
caso del control biol6gico en este caso en el Ingenio Santa Ana ha utilizado la especie de
parasitoide Aprostocetus esurus el cual parasita crisélidas de D. crambidoides.

El parasitoide A. esurus se ha reportado parasitando insectos de las siguientes ordenes
Coleoptera, Lepidoptera, Blattodea (Brown, 2017; Ochoa, 2013; Volney, 1995)

El objetivo del presente trabajo es determinar el porcentaje de parasitismo de Aprostocetus

esurus, en crisalidas de Diatraea crambidoides.



1.3. Metodologia

v Los culmos de cafa de azlcar se obtuvieron de una plantacién establecida de 6 meses,
se seleccionaron de una longitud de 90 centimetros a partir del cogollo hacia la base con
hojas y con su respectiva ligula donde se colocaron las larvas del insecto a parasitar
(Diatraea crambidoides).

v" En sustrato previamente preparado a base de peat moss se colocaron las estacas con
el fin de evitar la deshidratacion y el marchitamiento.

v Se colocaron 3 larvas de 15 dias de edad (Instar 3) de Diatraea por cada culmo, con el
fin de asegurar por lo menos una pupa por estaca.

v' Se dio manejo a las estacas, aplicando riego con el fin de llevarlas con turgencia al
campo donde se distribuyeron.

v Los culmos que formaron parte del testigo fueron utilizados para verificar que los insectos
estuvieran en el estadio de pupa, para iniciar con la liberacion de los parasitoides.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para determinar el parasitismo de A. esurus para el control de
D. crambidoides.

Tratamiento Descripcion Insectos/hectarea
T1 Testigo (sin liberacion) 0 avispas/ha
T2 1 liberacién 15,000 avispas/ha
T3 5 liberaciones 3,000 avispas/ha

1.4. Resultados y discusiéon

A continuacion, se presentan los resultados del parasitismo de A. esurus en el barrenador
del tallo D. crambidoides.

Cuadro 2. Porcentaje de parasitismo del parasitoide A. esurus en pupas del barrenador del tallo D.
crambidoides.

Tratamiento Descripcion Insectos/hectarea % Parasitismo
T2 1 liberacion 15,000 avispas/ha 0B
T3 5 liberaciones 5,000 avispas/ha 89.47 A



El parasitoide A. esurus fue reportado por primera vez parasitando pupas de Diatraea
saccharalis en cafia de azucar en 1930 (Roney, 1930) El insecto evaluado provino de la
cria mantenida por muchos afios en Ingenio la Union. Como se muestra en el cuadro 3 el
porcentaje de parasitismo es mayor cuando ser realizan liberaciones mas seguidas que
cuando se libera una uUnica vez considerando que el estadio de pupa en la especie D.
crambidoides dura 12-14 dias (Badilla, 2002) segun las condiciones climaticas se
recomienda realizar el mayor numero de liberaciones econdmicamente rentable para el

Ingenio.

1.5. Conclusiones y recomendaciones.

Se concluye el uso potencial de Aprostocetus esurus como biocontrolador de crisalidas de
barrenador del tallo y se recomienda ensayos de campo para evaluar la capacidad de
busqueda del parasitoide ademas de su radio de dispersion para determinar los puntos de

liberacion del insecto por hectarea.
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1.7. Anexos

Figura 1. A. esurus saliendo de pupas de D. crambidoides



Anexo 4 Eficiencia y persistencia de Clothianidin, Imidacloprid y Thiamethoxam para el
controlar ninfas de chinche salivosa Aeneolamia spp. (Hemiptera: Cercopidae) Finca La Union.

1.1. Resumen
La presente investigacion se planted en funcién de la busqueda de moléculas quimicas mas
eficientes y mas econdmicas para el mejor manejo de la chinche salivosa (Aeneolamia spp).
Se realiz6 en condiciones de Finca La Unién, se evaluaron las moléculas de Clothianidin,
Thiamethoxam y Thiamethoxam genérico, se utilizé un disefio en bloques al azar con 8
repeticiones, se realiz6 la aplicacion con la presencia de ninfa y se analizdé por medio de
pruebas no paramétricas Kruskal y Wallis; se determin6 que no hay diferencias estadisticas

entre los productos evaluados, pero si la hay con respecto al testigo.

1.2. Introduccién.

La chinche salivosa es una de las plagas mas importantes en el cultivo de cafa de azucar
debido a que se pierden 3.2 Toneladas de cafia por la presencia de un insecto por tallo en
las edades de 3 a 6 meses de edad del cultivo y 2.45 toneladas cuando el ataque es arriba
de 6 meses (Badilla, 2002), la aplicacion del hongo entomopatdégeno Metarhizium
anisopliae, la utilizacion de trampas adhesivas y las diferentes labores culturales como el
Aporque y rastra son parte de la mayoria de los controles utilizados en Ingenio Santa Ana,
pero con la entrada de nuevas variedades susceptibles, areas endémicas de la plaga el
control biolégico no es una opcion, por lo que parte de los controles utilizados son los
insecticidas quimicos, por lo que su evaluacion es importante para que Su uso correcto
(Marquez & Lopez, 1996; Obando, Bustillo, Castro, & Mesa, 2013; Pec Hernandez, 2015).

Los objetivos de la presente investigacion son la de conocer la dindmica poblacional de
ninfas en cada molécula de insecticida evaluada, determinar tiempo de control de cada

molécula quimica en el control de chinche salivosa.



1.3. Metodologia

1.3.1. Condiciones de aplicaciéon

Las condiciones de aplicacion se muestran a continuacion.

Finca: La Unién

Lote: 13

Variedad: CG_9810

Edad. 160 dias (5 meses)
Volumen de calibracion: 300 litros/Ha
Equipo: Bombas Maruyama

1.3.2. Manejo del Ensayo

v' Se realizd un monitoreo semanal de 2 metros para la estimacion de la poblacion de

ninfas y el conteo adultos por trampa.

v" Los muestreos se realizaron en puntos distintos, pero en el surco tres de cada unidad

experimental.

v" Los muestreos se iniciaron desde el dia 7 hasta 67 dias después de la aplicacién

para el caso teniendo 9 muestreo post aplicacion

v" Se tabularon los datos.

1.4. Resultados y discusién

1.4.1. Muestreo Inicial.

Para garantizar que todos tratamientos tuvieran la misma proporcion de ninfas/tallo se
ordenaron los datos de mayor a menor y se armaron bloques con la gradiente de variabilidad
poblacién de ninfas/tallo y se hizo un ANDEVA que comprueba que no hay diferencia entre
las poblaciones de ninfas/tallo en los diferentes tratamientos, pero si diferencia en los

bloques propuestos.



1.4.2. Analisis estadistico de la poblaciéon de ninfas/Tallo

Segun el analisis estadistico para los productos Clothianidin, Thiamethoxam vy
Thiamethoxam Genérico no hay diferencia significativa entre la semana 1 y la semana 9 en
cuanto a la poblacion de ninfas por tallo y son diferentes al testigo segun la prueba
estadistica kruskal y wallis (p > 0.05)

Cuadro 1. Resultados de la prueba de comparacion de medias para la variable ninfas por tallo.

Clothianidin Thiamethoxam Gen

Il 165A 1.5A 1.38 A 1.44 A
0.26 A 0.76 A 0.88 AB 1.90 B
0.17 A 0.61 AB 0.30 A 1.13B
0.09 A 0.25 A 0.13A 1.06 B
0.14 A 0.18 A 0.14 A 0.53B
0.15 A 0.19 A 0.22 A 1.26 B
0.17 A 0.60 A 0.44 A 2.32B
0.30 A 0.45 A 0.98 A 2.39B
Il o029A 0.24 A 0.24 A 1.49B
0.21A 0.19 A 0.39 A 2.69B

<

edias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 1. Dinamica poblacional de ninfas por tallo



1.4.3. Andlisis estadistico de la poblacién adultos por trampa.

Segun

el andlisis estadistico para los productos Clothianidin, Thiamethoxam vy

Thiamethoxam Genérico no hay diferencia significativa entre la semana 1 y la semana 9 en
cuanto a la poblacion de adultos por tallo y son diferentes al testigo kruskal y wallis (p >

0.05)

Cuadro 2. Resultados de la prueba de comparacién de medias para la variable adultos por tallo.

0  006A 0.07 A 0.07 A 0.07 A
il 017A 0.09 A 0.10 A 0.34B
719 0.07A 0.16 A 0.12 A 0.43B
25 003A 0.04 A 0.05 A 0.36 B
182" 004A 0.05 A 0.05 A 0.30 B
789 0.03A 0.04 A 0.06 A 0.23B
460 0.02A 0.07 A 0.06 A 0.28 B
58 012A 0.14 A 0.18 A 0.61B
600 0.04A 0.06 A 0.05 A 0.37B
67 005A 0.10 A 0.25 A 0.61B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 2. Dinamica poblacional adultos por tallo



En las figuras 1 y 2 se muestra que la dinamica poblacional de los insectos en el tratamiento
testigo se observan 3 picos poblaciones que a hacen referencia la literatura que sucede en
condiciones naturales ( (Badilla & Gomez, 1995), el efecto de control que se tiene en las
unidades experimentales donde se aplico insecticida a los 67 dias no necesariamente esta
presente la molécula quimica, sino se debe a que al eliminar las primeras poblaciones de

insectos estos no se reproducen y asi se eliminan las siguientes generaciones.

1.5. Conclusiones y recomendaciones

Los insecticidas evaluados tienen control hasta 67 dias segun lo evaluado y no hay
diferencias estadisticas entre las moléculas y se recomienda hacer un analisis econémico
para determinar cudl de los productos se debe adquirir de acuerdo al costo para esta fase

del cultivo y en las condiciones evaluadas.
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Anexo 5 Estimacion de la tasa de bioregulacion de huevos del barrenador del tallo (Diatraea
crambidoides) en campo en funcidn de un corredor ecoldgico de enero a noviembre de 2017.

1.1. Resumen
Uno de los factores mas importantes en el manejo de plagas es la cuantificacion de la
regulacion realizada por enemigos naturales, en esta investigacion se tomaron 3 fincas con
diferentes niveles de infestacion de barrenador del tallo, y se queria analizar si hay tendencia
en cuanto al nivel de infestacion versus la presencia de enemigo naturales a o largo de un
ciclo del cultivo, se tomaron las siguientes fincas California con un nivel promedio arriba
del 6% de intensidad de infestacion, finca con nivel medio Finca Provincias con un nivel
entre 4-6 %, despues finca La Aurora con un nivel de infestacion entre 2 y 4%. Se expusieron
huevos del barrenador del tallo al ambiente durante 4 dias y se colectaron para verificar la

depredacion o parasitacién de parte de los enemigos naturales presentes en el campo.

Los resultados muestras que hay una tendencia en cuanto al nivel de infestacion y la
bioregulacién presente, debido a que finca California con los niveles més altos de infestacion
es la que presenta menos bioregulacion, seguida por Finca Provincias y la finca que tiene
los valores mas altos de bioregulacién es Finca La Aurora y coincide nuevamente con los
valores mas bajos de intensidad de infestacion de la plaga, otro de los aportes de esta
investigacion es la identificacion de la reduccion de la bioregulacion a lo largo del ciclo del
cultivo siendo que en los valores mas altos de la plaga coincide con los valores mas bajos

de bioregulacién de los enemigos naturales.

1.2. Metodologia

Para el ensayo se realizaron dos metodologias; la primera consistié en colocar hembras
copuladas en vasos con cedazo, con la finalidad que estas colocaran sus posturas en las
hojas del cultivo, y la otra forma fue colocando posturas obtenidas del laboratorio de
parasitoides del Ingenio Santa Ana.



1.2.1. Condiciones de los ensayos en las fincas.

El ensayo se llevo a cabo en 3 fincas descritos a continuacion:

Cuadro 1. Datos del lugar de los ensayos.

Finca Lote | Fecha de corte/siembra | Intensidad de Infestacién | Variedad
California | 511 21/11/2016 >6 % CP73-1547
La Aurora | 110 11/12/2016 2-4% CP73-1547
Provincias | 411 8/12/2016 4-6 % CG98-46

1.2.2. Establecimiento de las posturas en el campo.

e Los adultos de Diatraea crambidoides se obtuvieron del laboratorio de parasitoides
del ingenio Santa Ana.

e En los surcos de cana de azucar se marcaron los puntos de colocacion de las
hembras a diferentes distancias del corredor ecolégico (vegetacion del lugar)

dependiendo del tratamiento. (Ver figura 1)
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Figura 1. Croquis de campo.

e En cada punto o tratamiento se seleccionaron cuatro hojas de una misma planta,
colocando en la parte media del limbo un vaso con una hembra copulada, tal como
se muestra en la figura 2, para hacer un total de cuatro hembras por punto. Esto se
realizd en horas de la tarde para que la temperatura fuera menor y las hembras no

se deshidrataran.



Vasos con hembras.

Posturas de laboratorio

Figura 2. Colocacion de los vasos y posturas en las hojas de cafia de azUucar

e Las hembras se dejaron una noche, al siguiente dia se retiraron los vasos y hembras,
contabilizando el total de posturas y huevos colocadas en las hojas de las plantas por
Diatraea crambidoides. A continuacion, se muestra la boleta de campo para
cuantificar estas posturas y huevos.

Cuadro 2. Boleta de campo para la toma de datos huevos y posturas dejados por las
hembras copuladas de Diatraea crambidoides.

Repeticion/surco: 1,2,3,405.

Trata. 1 | # Posturas | # Huevos. | Trata. 3 | # Posturas | # Huevos.
- Vaso 1 - Vaso 1
- Vaso 2 - Vaso 2
- Vaso 3 - Vaso 3
- Vaso4 - Vaso 4

Trata. 2 | # Posturas | # Huevos. | Trata. 4 | # Posturas | # Huevos.
- Vaso 1 - Vaso 1
- Vaso 2 - Vaso 2
- Vaso 3 - Vaso 3
- Vaso 4 - Vaso 4

e También se colocaron cuatro posturas en papel mantequilla de 25 huevecillos cada
una, obtenidas del laboratorio de parasitoides. Cada postura se colocé en diferente

hoja de cafia de azucar utilizando masking tape, tal como se muestra en la figura 2.



1.2.3.

1.2.4.

Estas posturas quedaron expuestas al ambiente y a los enemigos naturales durante
dos dias, después de esto fueron colectadas y colocadas en cajas de plastico
esterilizadas y fueron llevadas al laboratorio de parasitoides, donde se contabilizo el
numero de huevecillos/punto, el total de larvas emergidas, huevecillos parasitados y

porcentaje de mortalidad.
La informacién se analizé en base a la metodologia ya sea postura de laboratorio o
postura de hembras en hojas de cafa de azucar.

Variable de respuesta

Porcentaje de depredacion
Porcentaje de parasitismo natural
Porcentaje de mortalidad

Tasa de bioregulacion

Analisis de la informacion

Se llevo un registro de las variables, se analizaron con estadistica descriptiva y se realizaron

graficas de tendencia.

1.2.5.

Materiales

80 vasos con cedazo.

80 hembras de Diatraea crambidoides

80 posturas, cada una con 25 huevecillos de Diatraea crambidoides
Estereoscopio

Cajas de Petri

Agujas de diseccion



1.3. Resultados y Discusion
A continuacion, se muestra los resultados de los diferentes muestreos realizados a lo largo
del ciclo del cultivo, en los que se observa que, en las fincas, La Aurora presenta los datos

mas altos de bio regulacion y los mas bajos lo presenta finca California.

California La Aurora Provincias
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01/01/2017 01/03/2017 01/05/2017 01/07/2017 25/08/2017 25/11/2017
California 39.7 34.4 21.9 22.3 21.2 22.5
La Aurora 82.0 41.7 32.6 325 24.0 21.6
Provincias 40.1 28.1 26.1 21.2 15.5
FECHA

Figura 3. Dinamica de bioregulacion de enemigos naturales a huevos del barrenador del tallo

Los valores de bioregulacion se reducen a lo largo del ciclo del cultivo, se presume que los
valores se reducen porque coincide con el acame del cultivo lo que no permite la
proliferacion de plantas arvenses, también coincide con las lluvias y con ello la cantidad de
hormigas se reduce siendo ellas los principales enemigos naturales de huevos de

barrenador del tallo.

También realizando una revisién histérica del uso de la tierra en finca California, se identifico
la utilizacidon de insecticidas en el cultivo de algoddn que previamente se cultivaba en dichas
areas, también el uso de insecticidas utilizadas en el control de la chinche salivosa también
afecta la sobrevivencia de enemigos naturales del barrenador del tallo, el efecto de los
corredores biolégicos tambien es importante debido a la naturaleza del disefio y extension

de los pantes practicamente los corredores no logran tener efecto.



1.4. Conclusiones y Recomendaciones

El porcentaje de depredacion promedio en el 2017 para el lote 411 de la Finca Provincias
fue de 26.19%; para el lote 511 de la Finca California fue de 26.97% y el lote 110 de la Finca
La Aurora presenté una depredacion de 39.04%, evidentemente en esta Gltima hubo una
mayor depredacion de huevos D. crambidoides colocados en papel mantequilla. Usando
huevos ovipositados por hembras, el lote 110 de la finca La Aurora presento la mayor
depredacion de estos, ya que se obtuvo un 35.82%, seguido por el lote 411 de la Finca
Provincias con un 30.32% por ultimo el lote 511 de California con un 24.36%. Se recomienda
realizar anualmente estas evaluaciones para cada finca para determinar la situacion de la
bioregulacién, ademas de realizarla en areas con plantas arvenses para determinar el

impacto de corredores biologicos en el manejo del barrenador del tallo en cafia de azucar.
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