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EFECTO DEL SILICE EN EL CONTROL DEL BARRENADOR DEL TALLO
Diatraea spp. HASTA EL AMACOLLAMIENTO DE CANA DE AZUCAR
Saccharum officinarum, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN
FINCA CALIFORNIA, INGENIO PANTALEON/CONCEPCION, ESCUINTLA,
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

La industria azucarera ha crecido en el pais ubicandose como el quinto pais exportador de azucar a
nivel mundial y el segundo en Latinoamérica, ademas de ser el tercer lugar en productividad
(toneladas métricas de azlcar/ha), (CENGICANA, 2013).

El Ingenio Pantaledn invierte recursos en el Departamento de Manejo Integrado de Plagas ya que
promueve el desarrollo, adaptacion y transferencia de estrategias econémicas para reducir las

pérdidas econdémicas y proporcionar un beneficio social y ecolégico para la industria azucarera.

El Ejercicio Profesional Supervisado se realiz6 durante los meses de Agosto 2014- Mayo 2015, en
el Ingenio Pantaledn-Concepcién. Segun el diagndstico generado, el manejo integrado de plagas en
la Finca California se basa actualmente en aplicaciones de insecticidas, control biolégico y control

cultural con el objetivo de reducir el dafio ocasionado por plagas.

Sé determind que la aplicacién de silice no presenté pruebas consistentes para determinar una
disminucion del porcentaje de infestacion de larvas Diatraea spp. durante la fase amacollamiento
durante 75 dias, ademas que la adicion de silice a una dosis de 300 kg/ha no disminuye
significativamente la cantidad de larvas/ha ni la longitud de las mismas, ya que el testigo 0 kg/ha
presentd resultados similares, sin embargo, no existe efecto directo del aumento de peso por parte
de meristemos dafiados en la escala visual por la adicion de ddsis progresivas de silice en la fase

de amacollamiento de cafa de azUcar.

El efecto de silice no disminuyé los dafios a meristemos de igual manera con el crecimiento en

longitud y de poblacién de barrenador de la cafa.



Vi

Como parte de los servicios realizados durante el periodo de EPS, se encuentra el monitoreo de la
dindmica poblacional del barrenador del tallo utilizando estaciones fijas de muestreo en distintas
condiciones de posicion del tallo, postrado y erecto, ademas de tres niveles de ubicacion de dafio:
base, media y superior; presentando que el mayor dafio percibido por parte del barrenador del tallo
se encuentra en la condicion postrado por presentar un microclima mas idéneo para el incremento
de la poblacién de plagas y no se encontrd diferencias en el dafio segun la region del tallo

muestreada.

Como parte de los servicios prestados, también se encuentra la evaluacion del efecto del tipo de
cosecha sobre el rebrote de esquejes de cafia de azlcar, en donde se evaluaron la cosecha
mecanizada en comparacion con la cosecha manual, encontrandose que la cosecha mecanizada,
al presentar menos efecto invasivo, presentdé mejores condiciones edaficas para incrementar el

porcentaje de rebrote de esquejes de cafa de azucar.



1. CAPITULO |

DIAGNOSTICO GENERAL DEL DEPARTAMENTO DE MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS DE LA FINCA CALIFORNIA, INGENIO
PANTALEON/CONCEPCION, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.












1.1. Presentacion

La agroindustria azucarera guatemalteca ha crecido desde 1960, ubicandose como el quinto
pais exportador de azucar a nivel mundial, el segundo en Latinoamérica y el tercer lugar en
productividad (toneladas métricas de azucar/ha). El azlcar es el segundo producto agricola
en generacion de divisas, lo que es una importante contribucién a la economia nacional,
(ASAZGUA, 2015).

El manejo integrado de plagas es de importancia en la agricultura por que promueve el
desarrollo, adaptacion y transferencia de estrategias de importancia econdémica que
permitan reducir las pérdidas econémicas y proporcionen un beneficio social y ecolégico

para la industria azucarera.

La Finca California, la cual pertenece al Ingenio Pantaleén/Concepcion, utiliza y promueve
el manejo integrado de plagas, el cual conlleva una serie de procesos como: muestreos,
aplicaciones de insecticidas, control biologico para distintas plagas de importancia como
barrenador del tallo (Diatraea spp), chinche salivosa (Aenolamia postica), rata de campo

(Sigmodus hispidus).

El manejo integrado de plagas en la Finca California se basa actualmente en aplicaciones
de insecticidas, control biolégico y control cultural con el objetivo de aplazar o reducir el

dafio ocasionado por plagas.

Tomando en cuenta todos los aspectos generales del Departamento de Manejo Integrado
de Plagas, se realizé un diagnéstico de la Finca California del Ingenio Pantaledn-
Concepcidn, debido a que la mayor parte del area de esta finca se encuentra con dafio

considerable de plagas.



1.2. Marco referencial

1.2.1. Ubicacion

El Departamento de Manejo Integrado de Plagas se localiza en el Ingenio Pantaleén, a su
cargo también se encuentra la Regién Este, la cual opera el Ingenio Concepcion.

La Finca California se encuentra localizada en el kilémetro 88 carretera a Taxisco, CA2
oriente, perteneciente al municipio de Escuintla, departamento Escuintla, se encuentra a
una altitud de 25 msnm con una precipitacion pluvial (mm/afio) de 1500 y una temperatura
de 21°C minima, 27.5 °C media, y 33.4 °C maxima.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la situacion del Departamento de Manejo Integrado de Plagas en la Finca
California, Pantale6n-Concepcion.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Conocer las actividades principales para el control de plagas en la Finca California,
Ingenio Concepcion.

e Definir la situacion actual del Departamento de Manejo Integrado de Plagas con
relacion al area administrativa, y operacional.

e Definir las carencias del Departamento de Manejo Integrado de Plagas de la Finca
California, Ingenio Concepcién.



1.4. Metodologia

1.4.1. Consultas bibliograficas

Se recopil6 la informacién necesaria, proveniente de fuentes primarias y secundarias de
CENGICANA y Pantalen/ Concepcion S.A. entre otros, para obtener conceptos mas claros

relacionados a la elaboracién de diagnésticos.

1.4.2. Entrevistas

Realizada a jefes de region, jefes de zona, supervisores de produccion agricola, encargados

de cultivos, riegos y demas personal involucrado directamente en la produccion.

1.4.3. Recorridos en campo

Para la supervision de areas a diagnosticar con el fin de obtener informacién correlacionada

directamente con la situacion real.

1.5. Resultados

El Departamento de Manejo Integrado de Plagas del ingenio Pantaleén-Concepcion
contribuye a reducir el atague temprano y tardio de las diferentes plagas y abastece de
soluciones y productos a todas las fincas, en el caso de Finca California le abastece por
medio de un proceso de gestion de compras de productos como: Actara® (Thiametoxam),
Jade® (Imidacloprid), VPN (Virus de la poliedrosis nuclear), Coragen® (Chlorantraniliprole)
entre otros. Ya que cuentan con laboratorio de crianza del parasitoide Cotesia flavipes (Hym:

Braconidae).



1.5.1. Compra de Insumos y distribucién
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Figura 1. Proceso para la gestion de compras por parte del Departamento de

Insumos

Manejo Integrado de Plagas hacia la Finca California

Fuente: Elaboracién propia

El organigrama de la figura 1 explica el proceso de adquisicion de insumos para el control
de plagas en terrenos de la Finca California, los requerimientos de productos en base a
muestreos son generados por el jefe del Departamento de Manejo Integrado de Plagas, el

mismo solicita la cotizacion a los proveedores y le traslada a el jefe de agronomia y regién

para la aprobacion del presupuesto.

1.5.2. Proceso administrativo del Departamento de Manejo Integrado de Plagas

Figura 2. Proceso para la gestion de compras por parte del Departamento de Manejo

Integrado de Plagas hacia la Finca California.

Fuente: Elaboracion propia




El organigrama de la figura 2 explica el proceso de toma de decisiones para el control de
plagas y enfermedades dentro del ingenio concepcion en la cual se explica que el jefe de
region expone la problemética al jefe encargado de dicha accién que es el jefe de manejo

integrado de plagas para la toma de decision de control con el jefe de agronomia

1.5.3. Organigrama de produccion Ingenio Concepcion / Pantaledn

~I

—
——
I

Figura 3. Organigrama de produccion Ingenio Concepcion / Pantaledn.

Fuente: Elaboracioén propia

El organigrama de la figura 3 se explica como se adquiere la informacion de campo que es

generada por el trabajador de campo y se traslada al jefe de zona y posteriormente al jefe



de region para monitoreo de la incidencia de plaga y toma de decisiones en base a

procedimientos establecidos, que se someten a constantes actualizaciones

1.5.4. Principales Actividades en el manejo integrado de plagas en la finca

California Pantaleén/Concepcién.

Segun el tipo de plaga que se planee controlar se toman diferentes medidas de control

abarcando control quimico, control bioldgico, control cultural, control fisico.

Principales plagas que actualmente atacan al cultivo de cafia de azucar en la Finca

California:

1. Aeneolamia postica — Chinche salivosa

2. Diatraea Crambidoides — Barrenador del tallo
3. Diatraea Saccharlis ------ Barrenador del tallo
4, Sigmodon hispidus-------- Rata de campo

1.5.5. Medidas de control para las principales
A. Aeneolamia postica
Después del monitoreo en el lote deseado, se realiza un croquis para luego identificar focos
(altos indices de insectos por tallo), existe el monitoreo de deteccion, seguimiento,

aplicacion de bioldgico y de la aplicacidén de quimico.

Control Quimico: utilizaciéon de plaguicidas tales como Jade® (Imidaclopir), Actara®

(Thiametoxan)

Control Fisico —Mecanico: Utilizacion de trampas verdes para la captura de adultos, paso

de rastra sanitaria y desbasurado, paso de escarificado.



Control Cultural: los lotes con problemas de chinche salivosa se deben drenar de la mejor
manera y evitar tener acumulacion de agua, y no tener malezas dentro y fuera del lote para

evitar hospederos de la plaga.

Control Biolégico: este control no se utiliza en la Finca California debido a que consiste en
la aplicacion aérea y terrestre segun monitoreo del hongo Metharizium sp, y este hongo no
soporta la temperatura del estrato litoral en el cual esta ubicada la Finca California.

B. Diatraea Crambidoides

Se realizan muestreos de dafio en cosecha y a partir de alli se realizan muestreos de
infestacion de la plaga durante el desarrollo del cultivo se tiene un 3% de intensidad de

infestacion como criterio para tomar las medidas de control.

Control Quimico: utilizacion de plaguicidas (Coragen® Certero®) se aplican de forma

terrestre y aérea.

Control Cultural: entresague de meristemos apicales, este método generalmente se utiliza
los primeros 3 meses después de la siembra, la densidad de larvas por ha se utiliza como

criterio para su control.

Control Biologico: Utilizacion de VPN (virus de la poliedrosis nuclear) y Bacillus thuringensis,
Liberacion de Cotesia flavipedes. Para la liberacion de Cotesia flavipedes el criterio de
cuantas y cuando se van a liberar se basa en el porcentaje del barrenador del 3% y también
segun el instar del insecto. Para las aplicaciones de Bacillus thuringensis se usa como

criterio larvas por ha. Las aplicaciones son terrestres y aéreas.
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C. Sigmodon hispidus

Control Quimico: utilizacion de producto “Mata Rata”, las aplicaciones son aéreas y

terrestres.

Control Fisico — Mecanico: Uso de trampas “Victor” utilizando pedazos de tortilla como cebo
para las aplicaciones de tramas se utilizan por lo general 10 trampas/ha y son distribuidas
cada 20 m de largo y 10 o 15 m de profundidad.

Control Biologico: se utilizan lechuzas (Tito alba) y gavilanes (Accipiter nisus) para el control
natural de la rata, se coloca paquetes de 4-5 m de altura separadas de 100 a 150 m una de
otra cuando el cultivo es joven en areas de infestacion mayor a 5 %, cuando el habitad de
roedores cercanos a los cultivos de cafa, o cultivares de cafia de azlcar colindan con
diferentes cultivos como maiz, arroz, palma. Se utilizan perchas e 5-6 m de altura separadas
a 200 my se colocan cajas de anidamiento para lechuzas, considerando que tengan areas

para destazar los roedores.

1.5.6. Analisis FODA

Se realiz6 un analisis FODA como herramienta para analizar el Departamento de Manejo

Integrado de Plagas, en la Finca California.

A. Fortalezas

e Alta disponibilidad de productos quimicos, siempre se tiene el producto deseado a

aplicar con anticipacion.

e Se crean programas de labores semanalmente estoy brinda apoyo ya que se
planifican con cuidado y detalladamente todas las actividades dentro del

departamento en Finca California.
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Siempre existe personal operante de labores diarias dentro del departamento; estas
actividades se pueden describir como muestreo de distintas plagas, en distintas fases
de la planta, aplicaciones manuales con bomba de mochila, bombas de motor,
bombas de presién, colocacion de trampas como control mecanico (trampas verdes
para chinche salivosa, y trampas de luz para capturar al adulto del gusano barrenador
del tallo) etc.

En el ambito laboral dentro del Departamento de Manejo Integrado de Plagas de la
Finca California se pude destacar que existe una comunicacion cercana supervisor-
caporal-peones lo cual permite un canal de informacion muy segura entre lo que

ocurre en el campo y planificacion.

Automatizacion y registro de metodologias de muestreo y otras, ademas de la
Capacitacion constante por parte de recursos humanos, apoyan a supervisores,
caporales y operadores para la sistematizacion de la calidad en actividades
realizadas en el departamento y se siga teniendo un porcentaje de eficiencia alto

dentro del departamento.

. Oportunidades

Crecimiento y superacion dentro del ambito laboral, operadores son promovidos a
caporales, lo cual genera una motivacion laboral dentro de los demas apoyando asi

gue el departamento tenga mejores resultados desde el nivel operacional.
Certificaciones ISCC, 1SO-9000 obtenidas por Ingenio Pantaleén/Concepcion, lo que
promueve una sistematizacién del proceso y mantenimiento de la calidad exigida por

el mercado internacional.

. Debilidades
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Falta de equipo de proteccion personal (gafas, guantes de latex, guantes de hule,
botas de hule, pre-filtros de carbon utilizadas en la mascaras de proteccién, muchas
veces se usan mascaras desechables, etc.) que utiliza el operador de las distintas
actividades del departamento, la mas peligrosa a destacar serian las aplicaciones

terrestres de insecticidas.

Por medio de reporte se identifica area de trabajo los cuales entran en un sistema de
cbdigos, sin embargo, el operador no cuenta con tiempo suficiente para llenar
reportes después de sus labores en el campo lo cual genera una acumulacion de

reportes en la semana y posterior descontento entre los operadores y el caporal.

Los muestreos de barrenador del tallo (Diatraea crambidoides, Diatraea saccharalis)
no se toma en cuenta la opcion de generar datos con estaciones permanentes de
monitoreo en lotes altamente infestados, simplemente se continua con los muestreos

propuestos.

. Amenazas

Existe falta de comunicacion y apoyo entre otros departamentos (Departamento de
Riegos, Departamento de Maquinaria) que trabajan en Finca California, simplemente
las acciones solicitadas a otros departamentos se realzan, pero se hace lento, o se
reprograman repetidamente lo cual ayuda a que la eficiencia del departamento

disminuya.

El dafio causado por chinche salivosa (Aenomalia postica) en los muestreos se
destaca por revelar los focos, mas no se ha establecido un sistema de ubicacion de

focos por medio de un sistema de informacion geografica.
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1.6. Conclusiones y recomendaciones

El Departamento de Manejo Integrado de Plagas de la Finca California apoya el Ingenio
Pantaledn, por medio de la sistematizacién y ordenamiento, en base a las actividades
diarias, en la Finca California esta conformado por un caporal y 40 operarios encargados de

actividades.

Las plagas mas importantes durante todo el afio del cultivo son chinche salivosa, gusano
barrenador del tallo, rata de campo las actividades para su manejo son muestreos, (varian
segun fenologia de cultivo), tipo de control previo (quimico, biolégico, mecénico, cultural)
estos controles varian en dosis, numero de aplicaciones, tipo de aplicaciones (terrestre,
aeérea), equipo a utilizar (bomba de mochila, bomba de motor bomba de presion) segun los
resultados de los muestreos. Generalmente en lotes con historial de alto porcentaje de

infestacion se asume que los muestreos van a ser altos y su control debe ser constante.

El Departamento de Manejo Integrado de Plagas abastece a cada finca de productos
guimicos, mecanicos y bioldgicos por medio de una cadena de gestion de compras ademas
de capacitar a operarios y caporales sobre como trabajar de manera efectiva en sus labores

diarias.

Se identificaron como limitantes la falta de EPP (equipo de proteccion personal) en repetidas
ocasiones, falta de monitoreo contantes en estaciones para el barrenador del tallo y ver su
dinamica poblacional y la falta de identificacion de focos de chinche salivosa en un sistema

de informacién geografica.



14

1.7. Bibliografia

ASAZGUA (Asociacion de Azucareros de Guatemala, Guatemala). 1997. Informe
anual. Guatemala. 36 p.

CANAMIP (Comité de Manejo Integrado de Plagas de la Cafia de Azlicar, Guatemala).
2000. Muestreo de infestacion en macollamiento; Benchmarking sobre el manejo
integrado del barrenador del tallo. Guatemala, CANAMIP / Programa MIP-
CENGICANA. 34 p.

CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Azlcar, Guatemala). 1996. Estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera
del sur de Guatemala. Guatemala, Ingenieria del Campo. 137 p.

. 1998. Géneros de importancia y distribucion de Diatraea spp. Guatemala,

CANAMIP. 102 p.

. 2001. Grupo de manejo de suelos de la zona cafiera del sur de Guatemala.
Guatemala, Ingenieria del Campo. 140 p.

CENICANA (Centro Colombiano de Investigacion y Capacitacion en Cafia de Azucar,
Colombia). 2002. Caracteristicas agronomicas y de productividad de la variedad
CC 85-92. Colombia. 80 p.

De la Cruz S., JR. 1982. Clasificacién de zonas de vida de Guatemala a nivel de
reconocimiento. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. p. 16, 20.



2. CAPITULO Il

EFECTO DEL SILICE EN EL CONTROL DEL BARRENADOR DEL TALLO
Diatraea spp. HASTA EL AMACOLLAMIENTO DE CANA DE AZUCAR
Saccharum officinarum, INGENIO PANTALEON/CONCEPCION,
ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

SILICON CONTROL EFFECT ON BORER WORM Diatraea spp. UNTIL
TILLERING FASE IN SUGAR CANE Saccharum officinarum
PANTALEON/CONCEPCION SUGAR MILL, ESCUINTLA, GUATEMALA,
C.A.
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2.1. INTRODUCCION

La cafa de azucar es un cultivo extensivo que ocupa un area de 187,000 has y tiene un
ciclo de vida anual. La produccion, industrializacion y comercializacion de la misma son
actividades de relevancia econdémica en Guatemala generando mas de 50,000 empleos
(ASAZGUA, 2015).

La cafia de azlcar es atacada por diversas plagas en todas sus etapas fenolégicas,
causando dafios, entre las mas perjudiciales estan los barrenadores del tallo Diatraea spp;
dicha plaga repercute directamente en la productividad de la planta si no se le da el manejo
adecuado, en estado larval penetran en el tallo y pasan alli la mayor parte de su ciclo de
vida, protegidos de factores externos adversos, alimentandose de los tejidos azucarados

internos.

El control curativo y preventivo de dicha plaga se complica, por lo que programas de manejo
integrado de plagas son vitales para la comprension y control de dicha plaga como insectos
parasitoides, control etolégico, entre otras, Sin embargo en las ultimas décadas se ha
estudiado el comportamiento de la plaga a la aplicacion de distintos nutrientes no
esenciales, entre ellos el silice, el cual provee mayor rigidez a la pared celular debido a que

la cafia de azUcar acumula grandes cantidades de silice en forma de gel.

Por lo anterior esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar el efecto de silice (SiO2)
en el control del barrenador del tallo Diatraea spp en la fase de siembra hasta la fase de
amacollamiento en el cultivo de cafa de azlUcar Saccharum officinarum, determinando que
no existe actividad concluyente para recomendar una dosis de silice para el control de

larvas.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

A. El Mineral Silice (SiO>)

El silice constituye aproximadamente el 28 % de la corteza terrestre, que es categorizado
como el segundo elemento mas abundante en la tierra después del oxigeno. No obstante,
a pesar del alto contenido total de Si en el suelo, la cantidad del elemento disponible para
las plantas puede ser insuficiente en muchos casos. Gran cantidad de suelos de Asia, Africa
y América Latina son altamente meteorizados, por tanto, las plantas responden bien a
aplicaciones del elemento. (Wollast Y Mackezie, 1983; Epstein, 1994; Marschner, 1995,
Datnoff et al., 1997, Epstein, 1999, Datnoff et al., 2007)

Desde 1960, mas de 80 articulos cientificos demuestran el beneficio de el silice en varios
cultivos en el control de plagas, como consecuencia aumento de la produccion

principalmente en cultivos susceptibles (Laing y Adandonon, 2005)

Las respuestas de rendimiento observadas a las aplicaciones de silice son diversas, tales
como: la reduccion de la toxicidad de Fe, Al y Mn; la reduccién de la fijacion de P del suelo;
la regulacion de la transpiracion favoreciendo un uso mas eficiente del agua y plantas mas
erectas favoreciendo una mayor fotosintesis debido a que las hojas se mantienen mas

erectas por mas tiempo. (Dayanandamet al; 1983).

B. Efecto del silicio contra los insectos

Los beneficios de la mayor concentracién de silicio (natural o al suministro a través de los
procesos de fertilizacion) en el suelo son vistos en la nutriciéon y produccién desde ambitos,
destacando los siguientes en el sistema Suelo-Planta: refuerza en la planta su capacidad
de almacenamiento y distribucién de carbohidratos requeridos para el crecimiento y
produccion de cosecha (Quero 2008), tiene accion sinérgica con el calcio, el magnesio y el

potasio, mejorando la vida media de las cosechas perecederas (Viana 2008), autoproteccion
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contra enfermedades causadas por hongos y bacterias, resistencia al ataque de insectos y
acaros y a las condiciones desfavorables de clima. Puede estimular el desarrollo y actividad
de estructuras poliméricas en la cuticula (Chaudhary et al.2003, Quero 2008), (Meyer and
Keeping, 2000; Korndorferet al; 2002), Figura 12.

Cuticula (0,1 n)

Camada de silica '\

(251l A

. Células
epidérmicas
Camada externa (15 n)

de células (2,5 u)

Fuente: Yoshida (1965)
Figura 4. llustracion del depésito y polimerizacion del acido mono silicico debajo de la

cuticula, formando una doble capa de cuticula con silice.

La accion del silicio sobre los insectos herbivoros puede ser considerada de dos formas
accion directa, como el desgaste de la mandibula, por medio de la atraccién de enemigos

naturales de la plaga (Kvendaras y Keeping, 2007; Reynolds et al; 2009)

C. Formas de absorcién

Segun Viana (2008), el Dioxido de Silicio (SiO2) que se acumula bajo la cuticula de las
hojas, tallos y raices en forma de cristales de silicio, es posible que provenga del proceso
de la transpiracion de las plantas, el agua es transportada por el xilema hacia las epidermis
y paredes celulares y tricomas. Este producto puede prevenir del Acido Silicico (H4SiO4),
segun la reaccion n(Si(OH)4) a (SiO) + 2n (H20) (Fertilizante de Centroamérica 2008),
formandose el acido ortosilicico, el cual produce resistencia a la entrada de las hifas de los

hongos y a los aparatos bucales de los insectos, minimizando el ataque de los chupadores
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y de los masticadores en sus primeros instares, dificultando de esta manera los dafios en
general. (Datnoff et al. 1990, 1991, Osuna-Canizales et al. 1991; Kornérfer et al. 1999.)

El silicio juega un papel importante en la planta, este elemento controla el desarrollo del
sistema radicular, la asimilacion y distribucion de nutrientes minerales e incrementa la
resistencia de la planta al estrés abibtico (temperatura, viento, alta concentracion de sales
y metales pesados, hidrocarburos, aluminio, etc.) y bidtico (insectos, hongos,
enfermedades) (Quero 2007, 2008; Viana 2008, Chaudhary et al. 2003, Hernandez 2002).
Segun Hernandez (2002), en las gramineas se deposita en la pared celular de la epidermis,
pelos, bracteas, etc; También se deposita en el interior, como sucede en el xilema (Fihlo et
al. 2000). El silicio es depositado como silice hidratada amorfa (SiO2 nH20), primeramente,
en el reticulo endoplasmatico, pared celular y en los espacios intercelulares (Wild 1992).

esporo de fungo

3 icul
cuticula - cuticula

xilema

~ Jv:’:@,, células da bainha
R

floema 4
=) =

fibras de esclerenquima —__

epiderme inferior

estomato camara sub-estomatica

Fuente: Bidwell, RGS,1974
Figura 5. llustracién del corte transversal de limbo foliar de una monocotiledénea y

desenvolvimiento de la hifa de hongo en tejido foliar acumulado de silice.

D. Fuente de silice
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A. Silicato Agricola Térmico

Es un producto de tipo fertilizante aplicado al suelo, con una formulacién granulada. Su
composicion quimica es 75 % de Silicio (Si02), y 25 % de ingredientes inertes.

E. Composicién quimica de la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar.

En el cuadro 1, se presenta la composicién quimica de la ceniza del bagazo de la cafia de

azucar.

Cuadro 1. Composicion quimica de la ceniza del bagazo de la cafa de azlcar

Descripcion Cenizas de
— _ bagazo de
Anal|S|S QUImICO Caﬁa de azucar

%
SiO» 36.52
Al>,O3 0,00
Fe20s3 1.53
CaoO 2.69
MgO 4.16
SO3 3.35
K20 22.04

Fuente: CENGICANA, 2003.
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F. Diatraea spp.

G. Clasificacion Taxondmica

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae

Género: Diatraea

Especies: D. crambidoides, D. saccharalis

H. Caracteristicas Biologicas

Los barrenadores del tallo de la cafia de azucar del género Diatraea spp se reproducen de
manera normal, tienen metamorfosis holometabola o completa, caracterizada por presentar
su desarrollo biolégico en fases diferenciadas que comprenden los estados: huevo, larva,
pupa y adulto. En el Cuadro 2 Bleszynski (1969) cita 21 especies del género Diatraea spp
en el continente americano.

Cuadro 2. Ciclo biolégico de Diatraea spp.

Huevo
Larva 33-43
Pupa 8-10
Adulto 3-4
Promedio 56

Fuente: elaboracién propia, 2016.
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. Larva

Es de tipo eruciforme, tipica del orden Lepiddptera, sin setas secundarias; con 3 pares de
patas y cuatro pares de propatas normales y un par anal o telson. Presenta el escudo
cervical ancho, dividido y con lunares caracteristicos dispuestos irregularmente, y tubérculos
o pinéculos ligeramente quitinizados. Las setas dorsales tienen los segmentos del uno a los
siete separados, con tendencia a unirse en el octavo, y completamente separados en el
segmento nueve. La cabeza de la larva es de color ambar y estd armada con fuertes
mandibulas masticadoras, que son las que le permiten perforar el tallo de la cafia de azlcar.

Recién emergidas del huevo son de color amarillento de 15.2 mm de largo, completamente
desarrolladas miden de 20 mm a 33 mm de largo. (Layward, 1942; Bioagro, 2011)

Las larvas pasan a traves de seis instares, de los cuales el primero ocurre sobre las hojas y

los demas dentro del tallo de la planta hospedera. (Bioagro, 2011)

En la figura 6 , se describe la forma para poder diferenciar larvas de las 2 distintas especies

D.saccharalis y D.crambidoide.

D_. saccharalis

Fuente: CENGICANA,1998

Figura 6: Tubérculo metotoraxico dorsal alagado para D.Saccharlis y en forma “B” para

D.crambidoide.
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J. Tipo de dafio

Las larvas, cuando atacan cafias jovenes, causan la muerte de la yema apical, esto produce
una coloracion amarilla y casi la muerte de los verticilos internos de las hojas; Es un sintoma
conocido como “corazén muerto”. En las cafias mas antiguas, los tuneles de los
barrenadores ocasionan que las puntas se mueran y se debiliten los tejidos de sostén, de
tal manera, que los tallos se rompen con los vientos fuertes. Esta plaga puede atacar los
tallos de cafa en cualquiera de sus etapas de crecimiento, desde el brote hasta la madurez.

En tallos con entrenudos, las larvas dejan unas galerias transversales, que causan el
volcamiento de las cafas. Esto causa la pérdida de peso, activacion de brotes laterales,
enrizamiento aéreo, pérdida de azucares en el tallo; sin embargo, los dafios indirectos son
los mas considerables, ya que a través de los orificios y galerias horizontales penetran
insectos secundarios, tal es el caso del picudo rayado Metamasiush emipterus L., y los
hongos Colletotrichum falcatum, Fusarium moniliforme, que son los causantes de la
pudricion roja. Estos hongos son los responsables de la inversion de la sacarosa, debido a
gue disminuye la cantidad y pureza del jugo que se extrae de la cafia de azucar, el cual
tiene bajo contenido de sacarosa, como de 10 % a 20 %, por lo que es menor el rendimiento

de azulcar y alcohol.

K. Tipos de control para Diatraea spp.

a. Control quimico

Nombre comun: Coragen 20 SC

Nombre quimico: Clorantraniliprole
Mecanismo de accion:

El modo de accion se basa en la activacion de los receptores ryanodina de los insectos
(RyRs), estos receptores se encargan de regular la liberacion de calcio, el cual ayuda a los

insectos a las contracciones musculares para poder movilizarse por el alimento. El efecto
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gue tiene sobre estos es que provoca una liberacion descontrolada y agotamiento del calcio

interno, impidiendo por ende las contracciones musculares.
Ingrediente activo:
clorantraniliprol:3-bromo-N-[4-cloro-2-metil-6-[(metilamino)carbonil]fenil]-1-(3-cloro-2piridinil)-

1Hpirazol-5-carboxamida.

b. Control Biolégico

Liberacion de parasitoides de Cotesia flavipes y Trichogrammia exegum, los cuales
parasitan con huevos a las larvas del Diatraea spp. También se utiliza la bacteria Bacillus

thuringenesis como control para disminuir las poblaciones de Diatraea spp.

Larvas parasitadas

% parasitismo en campo = L arvas recolectadas * 100

a. Metodologia para liberacion de Cotesia Flavipes y Bacillus thuringenesis

Evaluacion liberacion de cotesia: se debe seleccionar un bloque (>50 ha) en el cual se tenga
la misma variedad, edad de corte similar (+/- un mes), mismo estatus (soca o renovacion) y
sistema de cosecha a este bloque se le debe muestrear el 25% del area en muestras de 5
hectareas cada una; Cada muestra consta de 5 submuestras de 12 m lineales, como se
observa en el Cuadro 3. Se debe determinar la cantidad de larvas por ha y si el promedio

del bloque excede el umbral se debe controlar.
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Cuadro 3: Umbral control-criterio para la liberacién de Cotesia Flavipes en el desarrollo del

cultivo de cafa de azlcar

COTESIA COTESIA
TCH
(5000) (10000)

< 80 838 1,643
80-100 753 1,476
100-120 | 679 1,328
120-140 | 617 1,209

> 140 532 1,038

Fuente: Carta tecnoldgica 2014, Pantaleon S.A

Evaluacion para aplicacion de Bacillus thuringensis: se debe seguir la misma metodologia

descrita para la liberacion de cotesia. El control debe ser por cada bloque, Cuadro 4.

% de Larvas Infectadas en Campo= Larvas infectadas x 100 Larvas

Larvas



Cuadro 4: Umbral control-criterio para la aplicacion de Bacillus thuringensis en el

desarrollo del cultivo de cafia de azlcar

c. Control Cultural:

TCH Larvas / ha

<80 1,294
80-100 1,174
100-120 993
120-140 865

> 140 767

Fuente: Carta tecnolégica 2014, Pantaledn S.A
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Realizacion de entresaque de meristemos con sintomas de dafio, esta actividad se realiza

en la fase de amacollamiento de la cafia de azucar, llevando un control y monitoreo

apropiado descrito en la figura 7.

Monitoreo a los en

Monitoreo a los

Evaluacion de dafio
en cosecha

Cosecha

20-25DDC 40-45 DDC
ensocas <300 m.s.n.m
. Monitoreo a los Monitoreo a los Monitoreo a los
Monitoreo a los socas > .
_ Monitoreo a los 90-100 120-130 180-210
40-50DDC 60-70 DDC
en socas > 300 m.s.n.m DDC/DDS DDC/DDS DDC/DDS
Monitoreo a los Monitoreo a los
50-60 DDS 70-80 DDS Evaluacion apl.

en plantias

Evaluacion entre-saque

Evaluacion lib. Cotesia

Bacillus
Thuringensis

Fuente: Carta tecnolégica, Pantaleén S.A., 2014.
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Figura 7. monitoreo del desarrollo del cultivo dias después de la cosecha para el control

del barrenador del tallo Diatraea spp.

L. Variedad CP 73 - 1547

Variedad CP 73-1547

CP Canal Point (Florida)

73 Afo de seleccién

1547 Numero correlativo de seleccion

Progenitores CP 66-1043 X CP 56-63

M. Caracteristicas Morfologicas

Es de regular deshoje natural, su habito de crecimiento es de tallos semiabiertos, posee una
regular cantidad de follaje y cogollo largo; el entrenudo es de color verde amarillento con
manchas negras y ceroso, su forma de crecimiento es ligeramente curvado en zigzag, tiene
una cicatriz foliar ligeramente abultada. Su nudo es de forma de crecimiento cilindrico, la
yema es aproximadamente redonda protuberante con alas, su anillo de crecimiento es
semiliso; la vaina es de crecimiento intermedio de coloracion verde con manchas rojizas,
borde seco unido longitudinalmente con presencia de afate intermedio; la lamina foliar posee
hojas anchas de color verde oscuro; la auricula posee una forma lanceolada larga y corta
en un lado y en el otro transicional inclinada y la ligula es deltoide con rombo; el cuello es
de color verde oscuro, su superficie la mayoria es lisa. Posee una incidencia baja a

escaldadura y carbon.

N. Caracteristicas Agronémicas
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Esta variedad se adecla para la zona media y baja, posee un porcentaje de floracion del 38
% para la zona media y un 28 % para la zona baja, su contenido de corcho es de 24 % para

la zona media y 22 % para la zona baja, su contenido de fibra es de 12.5 %.

2.2.2. Marco referencial

A. Ubicacion geografica de la Finca California

Se encuentra localizada en el estrato litoral, por la carretera CA2 oriente, que conduce a
Taxisco. En el kilbmetro 88 se encuentra a una altitud 25 msnm con una precipitacion pluvial
(mm/afio) de 1500 y una temperatura (Grados Celsius) de 21 minima, 27.5 media, y 33.4

maxima.

B. Datos generales de la Finca California

La Finca California contiene suelos Molisoles, los cuales son suelos medianamente
evolucionados con horizontes ABC Y AC; presentan un horizonte superficial de espesor
variable y de color obscuro con contenidos medios de materia organica. Presentan una
saturacion de bases mayor del 50 % en todo el perfil con un grado de estructuracion de
moderado a fuerte. En su mayoria, son suelos de texturas francas y franco arenosas, con
subsuelo frecuentemente arenoso. (CENGICANA 1996) También contiene suelos entisoles
los cuales son menos evolucionados presentes en la region, con horizonte AC y ocupan un
16 % del area. Los mismos se encuentran en los valles y aluviales, en forma de fajas
angostas en las partes medias y bajas con ampliaciones en el litoral en la planicie costera.
Tiene poca o ninguna evoluciéon y muy poca o ninguna evidencia de desarrollo de horizontes
genéticos, en su mayoria son suelos permeables de textura gruesa y arenosa, el subsuelo
de los entisoles generalmente es arenoso y son suelos que presentan déficit de agua en el
verano, figura 8 y figura 9. (CENGICANA 1996)
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FINCA CALIFORNIA, INGENIO CONCEPCION
GRUPOS DE MANEJO DE SUELOS
CENGICANA, 2001

LEYENDA

Grupos de Manejo

Carateristicas de Grupo

- Suelos Mollisoles profundos de alta fertilidad.

- Suelos Entisoles con muy baja retencion de agua, limitados por la presencia de capas de arena en el perfil.

Fuente : Cengicafia, 2001.

Figura 8: Mapa de Grupos de manejo de suelos, Finca California,
Ingenio Concepcion.
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FINCA CALIFORNIA, INGENIO CONCEPCION
ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS
CENGICANA, 1996

LEYENDA

ESS SIMBOLO [ZZ (RBBAp[ _ |PDp[ | RDp
CJeueos e e

Fuente: CENGICANA 1996. Estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera del sur de

Guatemala

Figura 9: Estudio semi detallado de suelos, Finca California, Ingenio Concepcion.
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C. Descripcion de suelos
(RB-BA)p

Suelo Mollisol (Fluventic Haplustolls Franca Gruesa)
Posicion Geomorfoldgica: Valle (Explayamiento)
Relieve: Plano

Pendiente: 0-1 %

Nivel Freético: Profundo

Drenajes: Externo Lento, interno rapido, natural muy bien drenado
Profundidad efectiva: Muy profundo

Material Parental: Aluviones

Régimen de Humedad del Suelo: Udico

Epipedon: Mdlico

Endopeddn: Cambico

Taxonomia del perfil: FluventicHaplustolls

Familia: Franca Gruesa

BAp

Suelo Entisol (Typic Ustipsamments Franca Gruesa)
Posicion Geomorfologica:Explayamiento dentro del abanico
Relieve: Plano

Pendiente: 0-1%

Nivel Freatico: No aparece

Drenajes: Externo Lento, interno muy rapido, natural excesivo
Profundidad efectiva: Profundo

Material Parental: Arenas

Régimen de Humedad del Suelo: Ustico

Epipedén: Ocrico

Endopeddn: No hay

Taxonomia del perfil: Typic Ustip samments

Familia: Franca Gruesa
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D. Zona de vida: Segun Leslie Holdridge.

Se encuentran dos zonas de vida las cuales son:

a. Bosque seco subtropical

En esta zona de vida las condiciones climéticas se caracterizan por dias claros y soleados,
durante los meses en que no llueve y parcialmente nublado durante la época de enero —
abril. La época de lluvias corresponde especialmente a los meses de junio a octubre.

b. Bosque humedo subtropical calido

Las condiciones climaticas varian de la Costa Sur y la Costa Norte, tanto en precipitacion
como en bio temperatura. La zona de la Costa Sur tiene un patrén de lluvias que va de 1,200
hasta 2,000 mm. (Cruz, JR de la 1982), figura 10.
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Fuente: Departamento de ingenieria agricola, Ingenio Concepcion / Pantaledn, 2016

Figura 10: Mapa de Finca California.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la adicidon de Silice sobre el control del gusano barrenador
del tallo Diatraea spp en Finca California, en el municipio de Escuintla.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Cuantificar el dafio de Diatraea spp sobre tallos de cafia de azucar hasta la fase

de amacollamiento.

2. Determinar el efecto en el crecimiento poblacional de larvas de Diatraea spp ante

la adiciéon de Silice.

3. Determinar el dafio de meristemos apicales, por medio de una escala de

severidad.

2.4. HIPOTESIS

El tratamiento 200 ppm de silice sera el mejor tratamiento para el control de gusano
barrenador del tallo, debido a presentar un nivel 6ptimo de absorcion del nutriente, ademas

de presentar menor costo de aplicacion a una dosis mayor.
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2.5. METODOLOGIA

2.5.1. Descripcién de los tratamientos

Los tratamientos fueron:

e T1: testigo absoluto (0 kg/ha) de silicato agricola térmico (SiO2)
e T2:100 kg/hade silicato agricola térmico (SiO2)
e T3: 200 kg/hade silicato agricola térmico (SiO2)
e T4: 300 kg/ha de silicato agricola térmico (SiO2)

2.5.2. Disefo experimental

El disefio estadistico utilizado fue: bloques completos al azar. Esto debido a fuentes de
variacion en el terreno siendo, el principal, la presencia de vetas arenosas. El factor principal

fue la respuesta de los tratamientos con respecto al testigo.
El modelo estadistico utilizado fue:

Yij =U+Ti +Bj +Eijj
En donde:

Yij = Variable de respuesta de la ij-esima unidad experimental
U =Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Bj

Eij = error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental

efecto del j-esimo tratamiento
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2.5.3. Descripcién de la unidad experimental:

Las dimensiones del area experimental fueron las siguientes:
Franja Neta: 2415 m? (0.24 ha).

Franja Bruta: 2415 m? (0.24 ha).

Area neta del experimento: 38,640 m? (3.86 ha).

Area Bruta del experimento: 46,690 m? (4.669 ha).

Numero de unidades experimentales: 16

Cada unidad experimental con un area de 2415 m?y compuesta por 6 surcos distanciados

1.75 mentre siy 230 m de largo y 10 surcos de borda del ensayo.

2.5.4. Variables de respuesta

Las variables evaluadas en la investigacion fueron:

Peso de larvas (g)

Longitud de larvas (mm)

Porcentaje de infestacion (%)

Larvas/ha

Escala de dafio basada en peso de meristemos,

Peso de los meristemos apicales (g) de plantas sanas y plantas dafiadas.

Para evaluar, las larvas se utilizé una pesa analitica; la longitud se midio utilizando una regla

métrica, el porcentaje de infestacion se obtuvo con la siguiente férmula:

0 i tacis Total de tallos con larvas 100
= *
b infestacion total de tallos en 10 metros lineales

Para la toma de datos de la escala de severidad de dafio, se llevaron los meristemos
dafados al laboratorio del Ingenio Pantaledn y se asignaron el nivel de severidad respecto

al peso de los meristemos.
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El peso de los meristemos dafiados y sanos se medié con una pesa analitica.

Para la medicién de larvas por ha se utilizé la formula:

Larvas B ( Total de larvas

= 1
ha ) * 10,000

area de la muestra m?

Para la parte del sistema planta, se realiz6 una escala de severidad (leve, moderada,

severo).

2.5.5. Manejo del experimento

Se considero que el lote seleccionado cuenta con un alto indice de intensidad de infestacion,
el lote cuenta con un historial de alta intensidad de infestacion se segun registros del
Departamento de Manejo Integrado de Plagas, los registros cuentan con 3 zafras anteriores
(2011/2012- %ii 10.33, 2012/2013- %ii 3.15, 2013/2014- %ii 8.75, 2014/2015- %ii 4.94) es
importante resaltar que el lote 1103 es resiembra (3era soca). Se cosecho el 22 de diciembre
del 2014; El producto que se utilizé es silicato agricola térmico al 75 % (SiO2) y 25 % de

materia inerte, las cantidades a utilizadas en cada tratamiento son las siguientes:

T1---Okg

T2--- 212.52 b — (96.6 kg)
T3--- 425.04 Ib — (193.2 kg)
T4 --- 637.56 Ib — (289.8 g)

La aplicacién por surco de los respectivos tratamientos es:

T1-0kg
T2 - 4.0 kg
T3 - 8.0 kg
T4 —12.0 kg

Con un gran total de 12 quintales de producto.
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La fase de amacollamiento del lote 1103 inicia el 22 de enero del 2015 y finaliza el 15 de
abril del 2015.

La aplicacién del producto fue de forma manual (terrestre) y fue una Unica aplicacion, esta
se realizo a los 30 DDC (después del corte). Todo el producto fue aplicado el mismo dia

para que la aplicacién sea de forma mas efectiva, el silicato fue colocado al pie de la planta.

Ya que la aplicacion fue manual, se realiz6 una calibracién manual aplicando la cantidad
especifica para cada tratamiento en envases plasticos y se aplicaron en sacos para no
desperdiciar el producto. Los aplicadores caminaron 10 m para determinar la velocidad y la
cantidad de producto aplicada en los 10 my hacer la relacion para 230 m. Para determinar
si necesitaban ir mas rapido o mas despacio, dependiendo el tratamiento que se aplicaba

respectivamente.

Dentro de las unidades experimentales (fajas de 0.24 ha) se colocaron 3 estaciones de 10
m de largo, estas estaciones seran colocadas a 50 m del inicio, a la mitad de la faja 110 m
fue la segunda y la tercera a 50 m antes de llegar a la ronda del cuadro siguiente del lote
seleccionado. Los datos obtenidos en las 3 estaciones, por unidad experimental, fueron
promediados para la obtencion de un Unico dato por unidad experimental de las variables

ya explicadas, a excepcion de la escala de severidad de los meristemos apicales.

Para la realizacion de la escala de dafio de peso de meristemos apicales, se seleccionaron
los meristemos y se cred una escala de dafio en base al peso de los meristemos (Sano,
Dafiado leve, Dafio moderado, Dafio severo). Se tomoé una fotografia bajo un fondo blanco
para resaltar el dafio de cada muestra, Cuadro 5. La escala de dafo esta formada de la

siguiente manera.
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Leve Moderada Severa

2-3g9 1-199¢g 0-0.99¢

Cuadro 5: Escala de Dafio respecto al peso de meristemos dafiados

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Cada 15 dias se realizaron muestreos en fase de amacollamiento en las fajas establecidas,
cada vez que se capturaron larvas estas se colocaron en cajas Petri y éstas se colocaron
en una lonchera con hielo para su preservacion, hasta el momento que se tomaron las
medidas en el laboratorio del Departamento de Manejo Integrado de Plagas en el Ingenio
Pantaledn. Para su analisis se utilizdé un estereoscopio, agujas de diseccion y pinzas para

su manipulacion en el laboratorio.

Las larvas se identificaron (Diatraea crambidoides, Diatraea saccharalis) por medio de un
estereoscopio, en el laboratorio del Departamento de Manejo Integrado de Plagas en el

Ingenio Pantaleon.

La metodologia para diferenciar las especies (Diatraea crambidoides, Diatraea saccharalis)
fue: tomar como punto de referencia e identificar el tubérculo metatoracico alargado o en B
para Alargado para D.saccharalis en B para D.crambidoide. Esto se realizo en el laboratorio

de entomopatdgenos del Ingenio Pantaledn, usando un estereoscopio y pinzas.

Se realizé un andlisis de suelo antes de la aplicacion de diéxido de silicio y antes de la
aplicacion de vinaza, para que esta no interfiera en los resultados y un analisis de suelo al
terminar el experimento por cada tratamiento. Para esto, se tomaron 5 sub-muestras
localizadas al azar del lote y se homogenizaron para tener una muestra mas representativa,
Cuadro 6. Al final del ensayo se tomaron 5 sub-muestras de igual manera esto se realizaron

para cada tratamiento.
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Cuadro 6: Numero de tratamientos, aplicaciones, dosis y dias de aplicacion

Tratamiento Producto Dosificacion | # de frecuencia observaciones
(kg/ha) aplicaciones
1 Silicato agricola 0 0 | e | e

térmico 75%

2 Silicato agricola 100 1 Unica Aplicacion
térmico 75% terrestre

3 Silicato agricola 200 1 Unica Aplicacion
térmico 75% terrestre

4 Silicato agricola 300 1 Unica Aplicacion
térmico 75% terrestre

Fuente: elaboracion propia, 2016.

El riego del lote aplicado con pivote con una frecuencia de 8 dias y se aplican 16 mm en

cada vuelta al lote se dan 3 vueltas al lote y tiene una presion de salida de 24 PSI.
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2.5.6. Croquis de Campo

E -

M L
E .o

5 — t

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 11. Croquis de campo de las 16 unidades experimentales en 3.86 ha.

2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1. Desarrollo de larvas

A. Longitud

El ensayo se condujo como un disefio de bloques completos aleatorizados con cuatro
bloques. El total de dosis de silice ensayadas fueron tres mas un control sin aplicacion. Se
realizaron cinco muestreos de Diatraea spp cada quince dias, en las cuales, se determiné
la variable longitud de larvas colectadas en zonas de muestreo de Diatraea spp. En el tercer
instar, mismo que se analiz6 mediante el ajuste de un modelo lineal mixto, con efectos de
dosis de silice, dia de muestreo e interaccién como efecto fijo y efectos de bloque y tiempo

como efectos aleatorios.

Se determiné que no existe efecto de interaccion entre la dosis evaluada y el tiempo, al igual

que el efecto de los tratamientos sobre la longitud de larvas encontradas con un nivel de
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confianza del 95 % Cuadro 13A, por lo que la adicion de silice y el aumento de la dosis no

tienen efecto directo sobre el desarrollo de la longitud del tercer instar de larvas de Diatraea

sp.

B. Peso medio de larva

Se realizaron cinco muestreos de Diatraea spp cada 15 dias, en las cuales, se determiné la
variable peso medio de larvas colectadas (g) en zonas de muestreo. En el tercer instar, el
mismo se analiz6 mediante el ajuste de un modelo lineal mixto. Debido a la falta de ajuste
del modelo, se realizaron andlisis de varianza individuales para cada fecha de muestreo con
efecto de dosis de silice como efecto fijo y efectos de bloque. Sin embargo, fue necesario
compensar efecto de heterocedasticidad en el modelo para 60 dias, por medio del método

variable identidad para bloques.

Se determind que no existe efecto entre la dosis evaluada y el peso de la larva hasta el dia
sesenta en la cual se encontraron diferencias significativas, Cuadro , con un nivel de
confianza del 95 % ; por lo que el aumento de la dosis no tiene efecto para la disminucion
del peso del tercer instar de larvas de Diatraea sp, por el contrario, el testigo fue el que
presentd los valores mas bajos; el dia setenta y cinco de muestreo no fue analizado por la

falta de datos en parcelas experimentales.

2.6.2. Porcentaje de infestacion

Se realizaron cinco muestreos de Diatraea spp cada 15 dias, en las cuales, se determind la
variable porcentaje de infestacion en zonas de muestreo en el tercer instar. Este mismo se
analiz6 mediante el ajuste de un modelo lineal mixto. Debido a la falta de ajuste del modelo,
se realizaron analisis de varianza individuales para cada fecha de muestreo, con efecto de
dosis de silice como efecto fijo y efectos de blogue. Sin embargo, fue necesario compensar
efecto de heterocedasticidad en el modelo para todas las fechas, por medio del método

variable identidad para bloques.
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Se determind que no existe efecto de interaccion entre el dosis evaluada y el tiempo Cuadro
, sobre el porcentaje de infestacion de larvas con un nivel de confianza del 95 %; por lo que
el aumento de la dosis no tiene efecto directo para la disminucién de la presencia del tercer

instar de larvas de Diatraea sp en ninguna de las fechas.

2.6.3. Especies de gusano barrenador del tallo

Se determiné la proporcion de cada especie de barrenador del tallo: D. crambidoide, y D.
saccharalis para todas las lecturas se determind que la especie mayoritaria es D.

Crambidoide, sin embargo, existid variacion en comparaciéon a los demas tratamientos

(figura 12).
Especies de gusano barrenador del tallo
100.00 M M M M
15 dias i
75 dias
75.00- 30 dias
60 dias
o P
g 45 dias
&  50.001
e
S
a
25.00
0.00+ — .N |:| T = T T 1
D.crambidoides:15 D.crambidoides:30 D.crambidoides:45 D.crambidoides:60 D.crambidoides:75
D.saccharalis:15 D.saccharalis:30 D.saccharalis:45 D.saccharalis:60 D.saccharalis:75
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Figura 12: Distribuciéon de los porcentajes de incidencia de especies de gusano barrenador del tallo.

Como se observa en la grafica de segunda lectura de porcentajes de especies, hay una

reduccion total de larvas de D. saccharalis en la dosis de 100 kg/ha y un aumento del 10 %
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en el testigo. Se demostro que existié reduccion en las dosis de 200 kg/ha 'y 300 kg/ha 'y se

registré un 20 % de dosis de D.saccharalis para cada dosis, respectivamente.

En la tercera lectura, existié un aumento del 40 % de D.saccharalis en la dosis 200 kg/ha y
un leve incremento de 10 % en la dosis de 300 kg/ha el testigo y la dosis de 100 kg/ha

registraron que solo existio D.crambidoide.

Para la cuarta y quinta lectura se registraron Unicamente la especie D.crambidoide en todas
las dosis. Segun estudios, la especie predominante es D.crambidoides con un valor
promedio de 73 % , en tanto que D.saccharalis representa el 27 %. Esta proporcion tiene
una estrecha relacion con los factores geograficos (estrato litoral), la altitud y la preferencia
varietal. (CENGICANA .1998)

2.6.4. Desarrollo de los meristemos

A. Peso de plantas sanas

Se determind una escala visual de tres niveles de dafio causados por larvas de Diatraea
spp a los meristemos clasificados como: dafio leve, dafio moderado y dafio severo. Se
realizaron cinco muestreos con una separacion de quince dias, en cada muestreo se
colectaron los meristemos muestreados y fueron pesados; se realiz6 un andlisis de
correlacién con el fin de determinar una relacion positiva entre el nivel de dafio y la
disminucién progresiva de la masa del meristemo, sin embargo, se puede observar en el
Cuadro 115, que no existe una determinacion constante en el coeficiente de determinacion,
Unicamente para las fechas 15y 75 dias por lo que no es posible determinar que el nivel de
dafo incide directamente en la disminucidn progresiva de masa por parte de meristemos de

cafa de azUcar.
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B. Peso plantas dafiadas

Se realizaron cinco muestreos de Diatraea spp cada quince dias, en las cuales, se
determind la variable peso de meristemos dafiados en zonas de muestreo. Este mismo se
analizé mediante el ajuste de un modelo lineal mixto, con efecto de dosis de silice, efecto
del dia de muestreo y la interaccién de ambos, todos como efecto fijo y como efectos
aleatorios de bloque. Sin embargo, fue necesario compensar efecto de heterocedasticidad
en el modelo por medio del método variable identidad para la interaccion de dosis de silice

aplicado y el dia de muestreo, Cuadro 14.

Se determin6 que no existe efecto de interaccion entre el Dosis evaluada y el tiempo sobre
el peso de meristemos dafiados con un nivel de confianza del 95 %; por lo que la disminucion
de masa de meristemos no esta relacionada directamente al efecto de la adicion de dosis

progresivas de silice en ninguna de las fechas evaluadas Cuadro 7 y Cuadro 8.

2.6.7. Analisis de Suelo.

Cuadro 7. Analisis antes de la aplicacion de SiO2 (silicato agricola térmico)

mg/kg
No. Lab. WHAL Identificacion Finca Muestra
Silice
SUE-4708 Cafia de Azticar Pantaledn 1 106

Fecha de Muestreo: 08/03/2015
Fecha de Ingreso a WHAL: 11/03/2015
Fecha de Ejecucion de Andlisis: 13/03/2015--20/05/2015

Fecha de Entrega de Resultados: 21/05/2015

Cuadro 8. Analisis después de la aplicacion SiO2 (silicato agricola térmico

e . mg/kg
No. Lab. WHAL Identificacién Finca Muestra
Silice
SUE-10343 Tratamiento #4 California 10056-17 151
SUE-10344 Tratamiento #3 California 10056-18 140
SUE-10345 Tratamiento #2 California 10056-19 141

SUE-10346 Tratamiento #1 California 10056-20 113
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Fecha de Muestreo:

20/Mayo/2015

Fecha de Ingreso a WHAL.:

25/Mayo/2015

Fecha de Ejecucion de Andlisis: 28/Mayo/2015--
24/Junio/2015

Fecha de Entrega de Resultados: 24/Junio/2015

Se observé que el contenido de Silicio en el suelo antes de la aplicacion es de 106 mg/kg,
lo cual es excesivo por ser un suelo entisol con poca materia organica y pH: 6 acido.

Los resultados observados en el andlisis de suelo después de la aplicaciéon de silicio
mostraron que la dosis 300 kg/ha fue la que méas absorbié SiO2, durante toda la fase de
amacollamiento con una concentracion de 151 mg/kg. La dosis 200 kg/ha y 100 kg/ha,
mostraron una concentracion similar 140 mg/kg Y 141 mg/kg, lo que indicdé que existio
suficiente acido ortosilicico en las plantas para crear el efecto resistencia mecanica. El
analisis de silicio en el suelo fue hecho por el método de ICP Espectroscopia de Emision de

Plasma.

2.7. Conclusiones

1. Sé determin6 que la aplicacion de silice no presentd pruebas consistentes para
determinar una disminucion del porcentaje de infestacion de larvas Diatraea spp,

durante la fase amacollamiento durante 75 dias.

2. Se demostré que la adicion de silice a una dosis de 300 kg/ha no disminuye
significativamente la cantidad de larvas/ha ni la longitud de estas, ya que el testigo 0

kg/ha presento resultados similares.

3. Se determiné que no existe efecto directo del aumento de peso por parte de
meristemos dafiados en la escala visual, por la adicion de dosis progresivas de silice

en la fase de amacollamiento de cafia de azUcar.
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4. EIl efecto del silice no disminuyo los dafios a meristemos de igual manera con el

crecimiento en longitud y de poblacion de barrenador de la cafia.

2.8. Recomendaciones

1. Se recomienda un estudio de tejido vegetal de silice para saber el contenido en ppm

de silicio en la planta y poder buscar la dosis 6ptima.

2. Se debe hacer investigacion donde se llegue a la cosecha en el cultivo de cafia, ya
gue esta soélo es para la fase de amacollmiento y no mostraria otra variable que es
importante como el porcentaje de intensidad de infestacion, y contenido neto de
silicio al final del ciclo de produccion.
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2.10. ANEXOS

Cuadro 92. Boleta para el registro de dafio y densidad larval del barrenador del tallo. Etapa
de Macollamiento. CENGICANA-CANAMIP

Finca Lote Pante

Fecha No. Total Dafno Densidad Observaciones Tratamiento
Muestra larvas o

Larvas/ha
pupas

Promedio de 3

estaciones

experimentales

Fuente: (CANAMIP). Programa MIP-
CENGICANA.
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Cuadro 102. Boleta utilizada para la identificacion de especie de Diatraea spp

No.

Tratamiento

Diatraea
crambidoides

Diatraea

Saccharalis

Fecha de

lectura

Cuadro 112. Boleta para la toma de datos de peso y longitud de las larvas

No.

Tratamiento

Peso (Q)

Longitud (mm)

Fecha de lectura
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Cuadro 122, toma de datos los meristemos apicales

No.

Tratamiento

Peso

(sana)

Peso

Dafio
Leve

Peso

Darfio

Moderado

Peso
dafo

Severo

Meristemos
apicales
presentes

Meristemos
apical
Ausente

Fecha
de

lectura

Promedio de las

3 estaciones por

unidad

experimental

Figura 132. Fotografia de las Instalaciones utilizadas para la determinacién de dafio a

mandibulas de barrenador del tallo

Fuente: elaboracion propia




Figura 14A. Fotografia de la Separacion de unidades experimentales

Fuente: elaboracién propia

Figura 15A. Fotografia de las unidades de muestreo, dosis de silice aplicadas

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16A. Fotografia de la altura de macolla al momento de la siembra

Fuente: elaboracién propia

el

Figura 172. Fotografia de la colecta y muestreo de larvas de Diatraea sp

Fuente: elaboracion propia



Figura 182. Fotografia del producto comercial utilizado para la
aplicacion de los tratamientos

Fuente: elaboracion propia

Figura 192. Fotografia de la identificacion de tratamientos evaluados

Fuente: elaboracion propia

57



58

Figura 202. Fotografia de la colecta de larvas de Diatraea sp en campo

Fuente: elaboracién propia



Figura 212. Fotografia de la mandibula de Diatraea sp, a) tratamiento 300 kg/ha, b)
tratamiento de 200 kg/ha de silice, c) tratamiento testigo

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 132. Resultados del andlisis de varianza para la variable longitud de
larva (mm)

Variable dependiente: longitud.mm

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
59 296.20 334.46 -125.10 4.61 043 0.43 0.43

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo Ill)

numDF denDFE _F-value p-value

(Intercept) 1 25 247.80<0.0001
Tratamiento 3 9 0.64 0.6090
Dias 4 25 10.21 <0.0001
Tratamiento:Dias 12 25 1.67 0.1347

Cuadro 14a. Resultados del analisis de varianza de la variable peso de larvas (Q)

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
71 174.02 255.16 -45.01 0.69 0.24 0.24 0.24

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo lll)

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 39 49.45 <0.0001
Tratamiento 3 9 0.54 0.6649
Dias 4 39 1.07 0.3823

Tratamiento:Dias 12 39 1.86 0.0712




Cuadro 152. Resultados del andlisis de varianza para la variable peso de larvas; a) 15

dias. b) 30 dias, c) 45 dias y d) 60 dias

a) Medidas de ajuste del modelo 15 dias

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

b) Medidas de ajuste del modelo 30 dias

N AIC _ BIC logLik Sigma R2__O0R2 16 43.35

12 30.39 30.87 -9.20 0.53 0.20 0.51

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales 15 dias(SC tipo

1)

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 5 25.54 0.0039

Tratamiento 35 0.86 0.5193

46.26 -15.68 0.71 0.28 0.28

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales 30 dias (SC
tipo 111

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 956.60<0.0001

Tratamiento 3 9 1.56 0.2653

c) Medidas de ajuste del modelo 45 dias

N AIC BIC logLik Sigma R2 R2

1534.9237.31-11.460.420.03  0.71

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales 45 dias(SC tipo

1)

d) Medidas de ajuste del modelo 60 dias

N AIC BIC logLik SigmaR2 0 R2 1

16 40.13 44.49 -11.06 0.15 0.01 0.01

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo 111)60
dias
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numDF denDF F-value p-value

(Intercept)1 8 15.88 0.0040

Tratamiento3 8 0.36  0.7834

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 9 695.57 <0.0001

Tratamiento 3 9 912 0.0043

Peso - Medias ajustadas y errores estandares
para Tratamiento, 60 dias

DGC (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

200 kg/ha 202 0.12 A

100 kg/ha 1.81 0.12 A

300 kg/ha 157 0.12 A

Testigo 1.15 0.12 B

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

Cuadro 162. Resultados de los analisis de varianza para la variable porcentaje de

infestacion

a) Medidas de ajuste del modelo 15 dias*

N AIC BIC logLik SigmaR2 O0R2 1

16 50.63 54.99 -16.31 0.83 0.38 0.39

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo Ill) 15
dias

numDF denDF F-value p-value

b) Medidas de ajuste del modelo 30 dias

N _AIC BIC logLik SigmaR2 0 R2 1

16 77.17 81.53 -29.58 5.49 0.02 0.02

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo Ill) 30
dias

numDF denDF F-value p-value




(Intercept)1 9 18.31 0.0021

Tratamiento3 9 2.11 0.1691

*heterocedasticidad

(Intercept) 1 9  9.69 0.0125

Tratamiento 3 9  0.18 0.9054

c) Medidas de ajuste del modelo 45
dias

N _AIC BIC logLik SigmaR2 0 R2 1

16 64.81 67.72 -26.401.640.17 0.35

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo Ill) 45
dias

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 9 20.38 0.0015

Tratamiento3 9 0.91 0.4728

d) Medidas de ajuste del modelo 60
dias

N AIC BIC loglik _Sigma R2 0
R2 1

16 57.72 60.62 -22.86 1.16 0.12
0.47

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo Ill) 60
dias

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 9 38.07 0.0002

Tratamiento 3 9  0.70 0.5751

e) Medidas de ajuste del modelo 75
dias

N AIC BIC logLik Sigma R20 R21

16 61.91 66.27 -21.95 0.89 0.10 0.38

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo Ill) 75
dias

numDF denDF F-value p-value
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(Intercept 1 9 11.03 0.0089

Tratamiento 3 9  1.07 0.4096

Cuadro 172. Resultados del andlisis de comparacién de medias con el método
DGC

DGC (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

300 kg/ha 1.39 0.22 A
200 kg/ha 1.35 0.26 A
Testigo 1.25 0.20 B
100 ka/ha 1.16 0.21 B

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

Cuadro 182. Resultado del analisis de varianza para la variable porcentaje de
infestacion

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
80 300.27 388.23 -108.13 0.86 0.20 0.33 0.34

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo llI)

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 48 36.28 <0.0001
Tratamiento 3 9 0.10 0.9562
Dias 4 48 6.87 0.0002

Tratamiento:Dias 12 48 1.44 0.1806




Peso meristemos dainados

-
Z

Peso (gr)
=
(03]

NIVEL 2

1 2 3 4 5

LECTURAS DE DATOS
H Testigo ™ 100 kg/ha 200 kg/ha m 300 kg/ha

Figura 222. Grafica de la comparacion de pesos de plantas dafiadas, en sus respectivos

niveles, 1 Leve, 2 Moderado, 3 Severo, durante el tiempo

Cuadro 142. Resultados del andlisis de varianza para el peso de
meristemos dafiados

Dias = 15.00

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Dafio Peso 12 -0.85 0.0005

Dias = 30.00

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Dafio Peso 16 0.45 0.0817

Dias = 45.00

Correlacion de Pearson
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Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Dafio Peso 15 -0.44 0.1018

Dias = 60.00

Correlacién de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Dafio Peso 16 0.59 0.0170

Dias = 75.00

Correlacién de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Dafio Peso 12 -0.22 0.4837
Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

71 172.02 251.23 -45.01 0.69 0.24 0.24

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo Ill)

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 48 49.45 <0.0001
Tratamiento 3 48 0.54 0.6552
Dias 4 48 1.07 0.3796

Tratamiento:Dias 12 48 1.86 0.0642
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3.1. Presentacion

CENGICANA, 2013, reporta que la cafia de azlcar es de los cultivos relevantes en la
economia nacional, ya que, en los ultimos afios, el area sembrada se ha extendido
considerablemente: de 119,000 ha en la zafra 1990-1991; a 180,000 Ha en 1998 -1999 y
en el 2002 fue de 187,000 ha, lo que representa crecimiento de 66.7 % en doce afos, el
area cultivada para el afio 2014 fue de 235,000 Ha, lo que representa el 2.15 % del territorio

nacional.

Segun (ASAZGUA, 2015) El azucar representa el 15.35 % de las exportaciones totales del
pais; el 3 % del PIB y 31.6 % del total de exportaciones agricolas del pais. A la vez,
Guatemala produce el 51 % del total de azucar en Centroameérica, asimismo consume el 48
% de la produccion, que es el porcentaje mas bajo en Centroamérica, y es el quinto
exportador mundial y segundo en Latinoamérica. En el periodo 2013/2014, Guatemala
export6 1,437,796 quintales de azucar con total de $ 910 millones generados por divisas al

exportar.

Las plagas en el cultivo de cafia de azucar se han priorizado e identificado como gusano
barrenador del tallo, chinche salivosa y rata de campo. Debido a esta situacion se planteo
como alternativa distintas soluciones para combatir los problemas ocasionadas por estas
plagas antes mencionadas, ya que afectan el cultivo de cafia de azicar aumentando el dafio
cada vez que el porcentaje de infestacion, y el porcentaje de intensidad de infestacion se

incrementa en los lotes de la Finca California.

Por esta razon se plantearon servicios tales como establecer estaciones de monitoreo para
la dinamica poblacional del gusano barrenador del tallo y la elaboracién de mapas de

seguimiento de resiembra por medio de sistema de informacién geogréfica.
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3.2. Estudio del dafio a la cafia de azlcar por el barrenador de la
cafia Diatraea spp. en estaciones de monitoreo con dos
diferentes condiciones de tallo.

3.2.1. Marco Tebrico

a. Habitos

(Gomez & Lastra, 1995) citan que los adultos de D. saccharalis son polillas de habito
nocturno que depositan sus huevos sobre las hojas de la cafia en mayor proporcion en tallos
mayores a 7 meses, momentos después de la emergencia las larvas se colocan en los
nudos de la planta donde inician el dafio sobre la epidermis perforando hasta crear galerias
dentro del entrenudo que posteriormente se tifien de rojo por invasion de microrganismos

degradadores.

b. Pérdidas econdmicas

(Gomez & Lastra, 1995) indican que para bajo las condiciones del valle de cauca en
Colombia el dafio del barrenador de la cafia expresada en intensidad de infestacion
disminuye en 0.7% el rendimiento en toneladas por hectarea por cada aumento de unidad,
lo que provoca una disminucidn considerable en sectores que cuentan con las condiciones
para el desarrollo exponencial de la poblacién de dicha plaga, ya que se indica que altas
incidencias de infestacion del barrenador de la cafia son asociadas a: variedades

susceptibles, area de alta incidencia, edad avanzada de corte y volcamiento excesivo.

3.2.2. Objetivos

e Establecer estaciones temporales para el monitoreo de la dinAmica poblacional de

Diatraea spp.
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e Determinar las condiciones de cultivo que promueven variaciones en la dindmica

poblacional del barrenador del tallo.

e Determinar el efecto sobre la produccién de cafia de azucar del dafio de gusano

barrenador del tallo en diferentes condiciones de cultivo.

3.2.3. Hipoétesis

La condicién postrada mostrara las mejores condiciones para el desarrollo del dafio causado
por el barrenador de la cafia ya que mantiene niveles de humedad constantes y dificultad
de ingreso de depredadores naturales por lo tanto el mayor nivel de dafio se presentara en

el estrato bajo.

3.2.4. Metodologia

A. Monitoreo interaccion condicion de cultivo-Dafio plaga.

Con el fin de determinar la correlacion existente entre el incremento del dafio de Diatraea
spp. con la condicion estructural de la plantacion de cafa, tallos postrados o erectos, se
establecieron estaciones de monitoreo tomando como linea de siembra de 1.5 m de ancho
y 10 m de largo, en los cuales fueron colocados tutores de alambre, con el fin de evitar el
postrado del cultivo, ademas de una estacion de monitoreo alterna con cafia de azucar
postrada, todas las plantas muestreadas fueron subdivididas en tres regiones para su
analisis espacial, porcion baja, media y superior con el fin de observar la movilidad de la

plaga verticalmente.

Para la distinciéon de tiempo de muestreo se utilizaron cintas de colores, ya que los

muestreos se realizaron mensualmente.
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B. Monitoreo Dindmica poblacional

Con el fin de evaluar la variacion en la dinamica poblacional del gusano barrenador del tallo,
se muestrearon las areas alrededor de las estaciones temporales de muestreo, en las cuales
de determiné el porcentaje e intensidad de infestacion, asi como la cantidad de larvas por

hectarea a lo largo de 4 meses.

C. Evaluacion efecto en produccion de materia verde de cafia de azlcar

Al final del periodo de muestreo en las estaciones temporales, se determiné el peso del
material verde en tallos dafiados, asi como tallos sanos con el fin de evaluar la significancia

de la diferencia entre ambos.

3.2.5. Resultados

A. Monitoreo interaccion condicion de cultivo-Dafio plaga.

La condicion de los tallos evaluados (postrado-tutoreado), la ubicacion del dafio y el mes de
muestreo fueron analizados con un modelo multivariado con criterios Lawley - Hotelling, en
los cuales se determinG que no existe efecto directo sobre el dafio del gusano barrenador
de la cafa en cantidad de perforaciones, por la condicion del tallo, por lo que no importando
su condicion postrada o erecta el dafio por perforaciones de gusano barrenador del tallo es

similar.

De igual manera la region del tallo evaluada (Baja-media-superior) no presento diferencias
significativas para incrementar el dafio por perforacion de la larva, presentandose

indistintamente en este caso en todo el tallo.

Contrario a la distribucién del dafio por perforacion a lo largo del tiempo, que presento
diferencias significativas con 95 % de confiabilidad, por lo que existe mayor porcentaje de

dafno al no presentar un control efectivo para el manejo de la plaga, sin embargo, existe una
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regulacién natural de la poblacion ya que el mayor porcentaje dafio se presentd en el primer

mes de muestreo.

Perforaciones

Dano de barrenador

64.57 -

44.68 - -

24.781

4.891

-15.00 T - T T
Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Mes

—m—Postrado —B—Tutoreados

Figura 23. Distribucion del dafio de barrenador del tallo en el periodo de estudio
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Dano en estratos del barrenador de la cana
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Cuadro 16: Resultado de andlisis de varianza para la distribucion de dafio del barrenador de la
cafa

Cuadro de Andlisis de la Varianza (Lawley-Hotelling)

F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) p
Condicién 4,7E-03 0.08 1 17 0.7818
Mes 1.44 8.13 3 17 0.0014*
Ubicacion 0.27 2.30 2 17 0.1306

Prueba Hotelling Alfa=0.05
Error: Matriz de covarianzas comudn gl: 17

Mes Perforaciones n
Octubre 4,33 6 B
Noviembre 5.25 6 B
Septiembre 12.33 6 B
Agosto 27.17 6 A

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

No se encontraron diferencias significativas en la ubicacion del dafio de barrenador a lo
largo del tallo, sin embargo, si en el mes de muestreo, siendo el de mayor porcentaje de
dafio en el mes de agosto seguido de una disminucién paulatina constante del dafio en los
préximos meses, coincide con la temporada disminucién de lluvias denominada canicula, lo

gue caracteriza un aumento de la temperatura media y mantenimiento de la humedad
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ambiental, condiciones ideales para potencializar el crecimiento poblacional del gusano
Cuadro 17: Resultado del andlisis de varianza para la condicion del tallo y el dafio del
gusano barrenador del tallo

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Peso medio tallos kg 8 0.77 0.60 10.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.15 3 0.05 4.44  0.0920
Condicién 0.15 3 0.05 4.44  0.0920
Error 0.04 4 0.01
Total 0.19 7

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=0.3399
Error: 0.0112 gl: 4

Condicion  Medias n E.E.
TUTOREADO SANAS 117 2 0.07 A
POSTRADO SANAS 1.06 2 0.07 A
POSTRADO DANADOS 095 2 0.07 A
TUTOREADO DANADOS 0.80 2 0.07 A

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

3.2.6. Conclusiones

e Se determiné que las condiciones ideales para el desarrollo exponencial de la
dinamica poblacional del barrenador de la cafia son el tallo postrado debido a que
propicia un microambiente ideal al proveer de sombra y evitar la deshidratacion de

los mismos.

e Se determind que el mayor dafio por el barrenador de la cafia se presenta en el
estrato bajo del tallo por presentar mejores condiciones de aislamiento a las

condiciones externas.

3.2.7. Recomendaciones

e Se recomienda la utilizacion de variedades de cafia de azlcar con crecimiento erecto
para no propiciar un aislamiento de la radiaciébn solar y contribuir con la
deshidratacion de larvas en los primeros instares controlando de esta manera el

crecimiento de la misma.



76

3.3. Efecto del tipo de cosecha sobre el rebrote de esquejes de
cafa de azUlcar.

3.3.1. Objetivos

e Determinar el efecto del tipo de cosecha de cafia de azlcar sobre su capacidad de
rebrote

e Determinar el incremento en el requerimiento de material vegetal por accién del tipo

de cosecha utilizado.

c. Re-siembra de esquejes de cafa de azucar

En la produccion de cafia de azUcar se aprovecha la capacidad de reproduccion asexual
por medio de la siembra de esquejes, los cuales deben ser renovados cada 4 afos, para
mantener un vigor de rebrote y produccion aceptable, sin embargo, diversos factores como
lo son microorganismos y condiciones de suelo disminuyen dicha capacidad de rebote de
yemas vegetativas por lo que es necesario realizar re-siembra para ajustar el rendimiento
proyectado, lo que incide en incrementos sobre costos de mantenimiento y heterogeneidad

en la produccion.

3.3.2. Hipotesis

La cosecha mecanizada de cafia de azUcar representa un método de mas amigable con el
ambiente al no generar emisiones de dioxido de carbono por evitar la quema del material
vegetal por lo que presentara menor porcentaje de reserva por preservar el vigor del

esqueje anterior.
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3.3.3. Marco teorico

(Torufio Castro, 2010) expone que la resiembra de cafia de azlcar es una practica necesaria
en la produccion y consiste en reponer el material de siembra que no germiné o donde la
cafia no retofio después del corte; por lo tanto, se realizé un ensayo de campo para conocer
el efecto del método de cosecha y como el mismo ayuda a disminuir este efecto en mayor
resiembra, Los costos estandares asociados a la resiembra sencilla y resiembra doble son
aproximadamente de $138.89 y $239.59 por manzana efectiva, respectivamente.

3.3.4. Metodologia

d. Determinacion del tipo de cosecha

Fueron seleccionadas regiones en las cuales su principal inconveniente es la pendiente para
utilizar la cosecha manual, en la cual la eficiencia de corte es menor y es necesaria la
utilizacion de quema para mejorar las condiciones de la plantacién al ingreso de los
cortadores, lo que significa un incremento en el costo de ejecucion y ambiental al degradar
nutrientes importantes que pudieran potencializar el rebrote de los esquejes de cafia de
azucar, sin embargo, con la cosecha mecanizada se toma como inconveniente cierto grado
de compactacion del suelo lo que provoca un ambiente desfavorable para el rebrote de los

esquejes de cafia de azucar en el suelo.

e. Cuantificacion del porcentaje de resiembra
Por medio de fotos aéreas con corroboracion en campo se determind el porcentaje
necesario de resiembra en lotes con distinto tipo de cosecha en el ciclo anterior ubicando

espacios vacios.

f. Andlisis de la informacién
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3.3.5. Resultados

Se realiz6 un analisis de varianza al 95 % de confiabilidad para el porcentaje de resiembra
en los distintos lotes evaluados en el cual se determind que existen diferencias significativas
en el efecto del tipo de cosecha sobre la capacidad de rebrote de esquejes de cafa de

azucar, Cuadro 18.

Por medio de un andlisis de comparaciéon de medias al 95% con la metodologia DGC se
determino que la cosecha manual tiene efecto de requerir menor cantidad de resiembra en
comparacién a la cosecha mecanizada por efecto de compactacion de suelo en los lotes

evaluados tal como se muestra en la gréafica de la Figura 24,

Cuadro 18: Resultados de andlisis de varianza para el porcentaje de resiembra

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Resiembra 27 0.38 0.36 49.19

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC _ dl CM F p-valor

Modelo. 757.16 1 757.16 15.37 0.0006
Cosecha 757.16 1 757.16 15.37 0.0006*
Error 1231.53 25 49.26

Total 1988.69 26

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=5.6818
Error: 49.2611 gl: 25

Cosecha Medias n E.E.
Manual 8.77 13 195 A
Mecanizada 19.37 14 1.88 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Reposiciéon de material vegetal

19.37

8.77

Mecanizada Manual
Tipo de cosecha

. Gréfica de la cantidad de material necesario para resiembra en dos tipos de
cosecha de cafia de azucar

3.3.6. Conclusiones
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e Se determiné que las condiciones ideales para disminuir el porcentaje de resiembra

en las condiciones ambientales de la Finca California son la cosecha mecanizada

para evitar la compactacion del suelo y contribuir de esta manera el rebrote del

esqueje.

3.3.7. Recomendaciones

e Serecomienda la utilizacion de variedades de cafia de azUcar con crecimiento erecto

para contribuir al aprovechamiento del terreno para cosecha mecanizada y disminuir

el costo por la actividad de resiembra



80

3.3.8. Bibliografia

ASAZGUA (Asociacion de Azucareros de Guatemala, Guatemala). 1997. Informe
anual. Guatemala. 36 p.

Bioagro. 2011. Diatraea saccharalis. Bioagro-Soluciones Biolégicas. Consultado 20
nov 2011. Disponible en http://www.bioagro.com.co/
joomla/index.php?option=com_content&task
=view&id=24&Itemid=27&limit=1&limitstart=4 (10/01/2011)

Bleszynsky, S. 1969. The taxonomy of the crambinae moth borres of sugar cane. Pest
of sugar cane. Ed. por Williams, KR; Metcalfe, JR; Mongomery, RW. y Mathes,
R. Amsterdam, Holanda, Elsevier. p. 11-59.

CANAMIP (Comité de Manejo Integrado de Plagas de la Cafia de Azlicar, Guatemala).
2016. Muestreo de infestacion en macollamiento, Benchmarking sobre el manejo
integrado del barrenador del tallo. Guatemala, CANAMIP, Programa MIP /
CENGICANA.

CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion en Cafia de
Azucar, Guatemala). 1996. Estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera
del sur de Guatemala. Guatemala, Artemis Edinter. 137 p.

. 1998. Géneros de importancia y distribucion de Diatraea spp. Guatemala,
Cafia-MIP. 102 p.

. 2001. Grupo de manejo de suelos de la zona cafiera del sur de Guatemala.
Guatemala, Ingenieria del Campo. 140 p.

CENICANA (Centro Colombiano de Investigacion y Capacitacion en Cafia de AzUcar,
Colombia). 2002. Caracteristicas agrondmicas y de productividad de la variedad
CC 85-92. Colombia. 80 p.

De la Cruz S, JR. 1982. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a nivel de
reconocimiento. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 42 p.



1 as0 25
2= 085 m 27.
3 101 28 | |
4 T 129" m 1.5
5 102 147 ¥
[ o8s 123 &q
7 ass 248 30.39%)
8 101 106 ug_su_{
s [T = 3.56%|
10 104 107 1.&1_1_&!
11 168 p73 14.95%|
2 101 n 2.19%)
13 ) u2 13.72%|
1 06 £ asm|
Fuente:

3.3.9. Anexos
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Figura 25a: Distribucién de zonas de corte del lote 1303 con cosecha mecanizada
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