UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EFECTO DEL ENTRESAQUE Y DEL PARA:SITOIDE Cotesia flavipes SOBRE
Diatraea saccharalis EN CANA DE AZUCAR

POR

SINDY MARICELA ESTRADA GONZALEZ

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C. A.

JUNIO, 2016



EFECTO DEL ENTRESAQUE Y DEL PARA:SITOIDE Qotesia flavipes SOBRE
Diatraea saccharalis EN CANA DE AZUCAR

POR:

SINDY MARICELA ESTRADA GONZALEZ

RAUL MUNOZ M. Sc.
Asesor Principal (UNA)

WALTER RUBIO Ing.
Asesor adjunto (Azucarera Tres Valles)

TESIS

PRESENTADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO
REQUISITO PREVIO A LAOBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C. A.

JUNIO, 2016



ACTA DE SUSTENTACION



DEDICATORIA

A Dios todo poderoso por haber permitido culminar con éxito esta meta propuesta

A mi padres: Hector Rodolfo Estrada Palma e Iris Marina Gonzalez Agurcia por el
apoyo incondicional que me brindaron durante esta etapa estudiantil.

A mis hermanas Deysi Fabiola Estrada e Iris yareli Estrada porque siempre me

animaron a seguir adelante durante este lapso de tiempo.
A mi hija Ariany Fernanda por ser el motor que me impulso a cada instante para cumplir
este objetivo.

Y a cada uno de mis familiares que de una o de otra manera me dieron su apoyo, sus

CONsejos y su comprension.



AGRADECIMIENTO

A Dios todo poderoso por brindarme la vida, la oportunidad, la sabiduria y la paciencia

necesaria para poder terminar mi carrera universitaria.

A mi padres: Hector Rodolfo Estrada Palma e Iris Marina Gonzélez Agurcia por cada
uno de sus consejos, por su apoyo, por animarme cada vez que quise desvanecer y por

ayudarme a concluir este objetivo tan preciado.

Al M. Sc Raul Mufioz, M. Sc Adan Alvarado, M. Sc Gustavo Ldpez, por brindar sus
conocimientos durante la elaboracion de esta tesis y contribuir de esa manera a mi

formacion profesional.

A la Empresa Azucarera Tres Valles por haber permitido realizar el trabajo de tesis

dentro de tan prestigiosa empresa y por todo el apoyo ofrecido durante el estudio realizado.

A la Universidad Nacional De Agricultura mi Alma Mater por la oportunidad de estudio
y superacién que me ha brindado durante estos cuatro afios de formacién como Ingeniero

Agrénomo.

A mis compafieras de cuarto: Jessika Fonseca, Riccy Paz, kleyry Loépez, Melissa
Bermudez, Nicolle Fuentes, Lesly Sanchez, Betis Quintano y Ligian Hernandez por

brindarme su amistad durante este tiempo que compartimos juntas.



CONTENIDO

Pag.

ACTA DE SUSTENTACITON ..ottt [
DEDICATORIA et r e eene e i
AGRADECIMIENTO ...t ii
CONTENIDO ...ttt e et e e et e e s aee e aseeeanneeeas iv
LISTA DE CUADROS. ...ttt bbb vi
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e et e e nnae e e e vii
LISTA DE ANEXOS ...ttt e e e e ae e e e nee e viil
RESUMEN ...t e et e s e e r e e e aae e aneeeanneas IX
I, INTRODUGCCION. ...ttt b e 1
I, OBJIETIVOS ...t 3
2.1, ODBJetivVO GeNeral.........c.ouviniii i 3
2.2.  ODbjetivos ESPeCiTiCOS. .......cvieiii 3
I11. REVISION DE LITERATURA ... 4
3.1. Clasificacion taxondmica de la cafia de azucar.............c.coooeviiiiiiiiininennnn. 4
3.2.  Generalidades de Saccharum officinarum.................c.oooviiiiiiiiiiiiiinan. 4
3.2.1. (@] 0= TR USSR 4
3.2.2. BOTANICA. ..ottt 5
3.2.3. Produccion del CUtIVO. ........cooiiiiiiieee e 5
3.2.4. Requerimientos edaficos del Cultivo..................oooiiiiii 6
3.2.5. Requerimientos climaticos del cultivo....................oooiiiiiii 6
3.3.  Problemas fitosanitarios de la cafia de azicar.............c.cocveveiiiiiininnnnn... 7
3.3.1L. Barrenador de la cafia de azucar (D. saccharalis). .........cccoooveiiiinnnnnne 7
3.3.1. 1. Plantas NOSPEAEIAS. ....c.cccviiiiieiiicciie ettt 7



3.3.1.2.  Morfologia del INSECLO. .......cccceieiieieieieie s 7
3.3.1.3.  COMPOrtAMIENTO. ..ueeueeuieeiieiiesiesieee e 8
3.3.1.4.  Duracion del ciclo de desarrollo. .........ccooevereiieiiesiieieiesese e 8
3.3.1.5.  Dafi0S 0CASIONAUOS. ....c.verreeireeieirieitieieeieesteesiesee e e seesnee e e e nee e e seesnee e 9
3.3.2. Meétodos de control de Diatraea saccharalis............ccocooeveiiiiciiinnnnenn. 9
3.3.2.1.  Control CUtUral. ........oooieeee e 9
3.3.2.2.  Control DIOIOQICO. ....cveieieciecie e 10

IV. MATERIALES Y METODO ...ttt 12
4.1. Descripcion del lugar del experimento.............oooeeviiiiiiiiiiiiieeeeen, 12
4.2, MaterialeS Y EQUIPO........oiiiii e 12
4.3. Factor bajo eStUdio.........c.ovuiniiii i, 12
4.4. Disefloexperimental..... ... 12
4.5.  Descripcion de 10s tratamientos. ...........ooooiiriiiiii e, 13
4.6.  Unidad experimental...............ccoooiiiiiiiii 13
4.7. Variables evaluadas............cooueiiiiiiii 15
4.7.1. Porcentaje de tallos dafiados por D. saccharalis..............ccccoveveiieiiccninnnen. 15
4.7.2. Porcentaje de entrenudos dafiados por D. saccharalis..............c.ccccveiennennee. 15
4.7.3. PArASITISIMO. ...iiviiiieiieiieieie sttt sbe b sneeneas 16

4.8. Manejo del eXperimento. ... ....c.ouiniiriiii e 16
4.8.1. Liberacion de C. flavipes........ccceoiiieieeiecc e 16
4.8.2. Realizacion del entreSAgUE. ........ccveeveiieeieiie et 17

V. RESULTADOS Y DISCUSION. ..ottt 18
VI, CONCLUSIONES. ........c oottt 27
VILLRECOMENDACIONES ...ttt 29
VI BIBLIOGRAFIA ...ttt 30
ANEXOS ..ot ettt aere e nee 33



LISTA DE CUADROS

Péag.
Cuadro 1. Principales componentes del tallo de cafia de azlcar. ..........ccccevveveveiieiesesnenns 5
Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos evaluados............ccccoceiveriiiieieene e 13
Cuadro 3. Distribuciéon de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados
(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Palo Verde). ........ccccccevvvvennnee. 14
Cuadro 4. Distribucion de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados
(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Rapaco). .........ccccoeevvverveverneenne. 14
Cuadro 5. Distribucién de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados
(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Laberinto).........cc.cccooevvninrnenne. 14
Cuadro 6. Costo por manzana del tratamiento entreSagUE. ...........cocvvvreeeeieerienienesesenienns 25
Cuadro 7. Costo por manzana del tratamiento entresaque + liberacion de C. flavipes....... 25

Cuadro 8. Costo por manzana del tratamiento liberacion de C. flavipes. .........ccccceeveeneenee. 26

Vi



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1: Porcentaje de tallos dafiados en la finca Palo Verde. ..........cccccooeviiiniiiiiinnns 18
Figura 2: Porcentaje de tallos dafiados en la Finca Laberinto...........cccccevvvieivevciicinennns 19
Figura 3: Porcentaje de tallos dafiados en los tratamientos de la finca Rapaco 1............... 20

Figura 4: Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis en la finca Palo
Y= (0[PSR PRRPORPRN 21

Figura 5: Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis en la finca Rapaco 1.

Figura 6: Porcentaje de parasitismo encontrado en las fincas evaluadas durante la
INVESTIZACTON ...ttt ettt bbbt n et ne et bt nes 24

vii



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Cuadro resumen de datos obtenidos durante la investigacion. ...............cc......... Pa3g4
Anexo 2. Muestreo en campo durante la investigacion...........cccocvevvieeieeie v 35
Anexo 4. Entrenudos dafiados por Diatraea Saccharalis. ..........ccccvvvriniiiinniinie e 36
Anexo 5. Liberacion de Cotesia flavipes. ..o 36
Anexo 6. Distribucion de los tratamientos en la finca Palo verde ..........cccocooeviiiieiiinnnns 37
Anexo 7. Distribucion de los tratamientos en la finca Laberinto. ..........ccoocvvevvieiencinnnns 37
Anexo 8. Distribucion de los tratamientos en la finca Rapaco 1. ........cccccvvveviicieinnnnne 38

Anexo 9. Andlisis de varianza primer muestreo variable tallos dafiados por D. saccharalis.

Anexo 10. Analisis de varianza segundo muestreo variable tallos dafiados por D.

SACCNATALIS. .o 39

Anexo 13. Andlisis de varianza primer muestreo variable entrenudos dafiados por D.
SACCNAIALIS. ..ottt ettt b nr e n e 40
Anexo 14. Andlisis de varianza segundo muestreo variable entrenudos dafiados por D.
7= 010l T U= LTSS 41
Anexo 15. Andlisis de varianza tercer muestreo variable entrenudos dafiados por D.
7= 010l T U= LTSS 41
Anexo 16. Andlisis de varianza cuarto muestreo variable entrenudos dafiados por D.

SACCRNANALIS. ..o 42

viii



Estrada Gonzalez, SM. 20016. Efecto del entresaque y del parasitoide Cotesia flavipes
sobre Diatraea saccharalis en cafia de azlcar. Tesis Ing. Agr. Catacamas Olancho.
Honduras Universidad Nacional de Agricultura.52 pag.

RESUMEN

Entre octubre y diciembre del 2015 se realizé el experimento en la Empresa Azucarera Tres
Valles, El Porvenir, Cantarranas, Francisco Morazan; con el fin de determinar si la
extraccion de tallos dafiados (entresaque) y la liberacion de Cotesia flavipes reduce el dafio
de Diatraea saccharalis en cafia de azucar. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de
tallos dafiados, porcentaje de entrenudos dafiados por D. saccharalis y porcentaje de
parasitismo. Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 3
repeticiones (fincas). Donde cada finca evaluada constituyo una repeticion, los tratamientos
evaluados fueron: Entresaque, entresaque + liberacion de C. flavipes y liberacion de C.
flavipes y un testigo absoluto. El entresaque (eliminacion de tallos se hizo una sola vez
cuando la plantacion tenia una edad de 45 dias después de corte, y se efectuaron dos
liberaciones de adultos de C. flavipes de 5,000 cada una, distanciadas 25 dias, realizada la
primera a los 65 dias después del corte. Los porcentajes promedio de tallos dafiados por D.
saccharalis por tratamiento fueron de: Testigo absoluto (3.33, 2.87 y 2.45%), entresaque +
liberacion de C. flavipes (3.18, 2.21, y 2.24%), entresaque (2.97, 1.71 y 2.15%), liberacion
de C. flavipes (1.75, 1.69 y 2.22%) para las finca Palo verde, Laberinto y Rapaco 1
respectivamente, mientras que los porcentajes de entrenudos dafiados fueron de: Testigo
absoluto (0.49, 0.45 y 0.38%), entresaque + liberacién de C. flavipes (0.45, 0.35y 0.34%),
entresaque (0.36, 0.27 y 0.32%), liberacion de C. flavipes (0.36, 0.26 y 0.31%) para las
finca Palo verde, Laberinto y Rapaco 1 respectivamente. El anélisis de varianza no detecto
diferencias significativas (a=0.05) entre tratamientos para ninguna Vvariable, ello
posiblemente a que el porcentaje de tallos y entrenudos dafiados es bajo. Ademas se incluye
un analisis econdémico con el costo por manzana y por hectarea de cada método de control
concluyendo asi que bajo las condiciones de estudio al no haber expresado su potencial de
control en tratamientos evaluados, se recomienda no liberar C. flavipes, pero si continuar
efectuando la labor de entresaque como control preventivo, pues si no se realiza
seguramente en pocos afios se incrementara el grado de dafio en las plantaciones.

Palabras claves: Parasitismo, Parasitoide, Barrenador de cafia de azlcar, Cotesia flavipes,
Diatraea saccharalis, entrenudos, entresaque.



. INTRODUCCION

La cafia de azlcar es el cultivo de mayor importancia en la produccion de endulzante en el
mundo. El &rea total en produccion es de 19.24 millones de hectéreas, distribuidas en Asia
42.5%, América 47.7%, Africa y Oceania cultivan 7.4% y 2.4%, respectivamente. El
promedio mundial de produccion es de 65.2 ton/ha (FAOSTAT, 2002).

La importancia agrondmica del cultivo se refleja en su presencia mundial, actualmente para
el area centroamericana es el rubro agroindustrial mas estable debido al colapso reciente de
la produccién de café, igualmente para el resto de américa es un cultivo de suma
importancia, esto se ve reflejado en la generacion de empleos directos e indirectos de la
industria (Loma-Osorio, 2000).

El total de produccién en América Central es de 395 mil hectareas, teniendo un rendimiento
promedio de 84 ton/ha de cafia, la produccion es liderada por Guatemala. En Honduras la
elaboracion de azucar representa el 12.6 % del valor total de las exportaciones de la
industria alimentaria nacional, en Honduras este rubro ocupa un total de area en produccion
de 47,924 hectareas y produce 4 millones 117 mil TM de azlicar (FAOSTAT, 2002).

Segun Wille, (1952) por ser un cultivo de gran importancia se ve afectado por diversas
plagas entre las cuales se puede mencionar: Spodoptera frugiperda, Saccharicoccus

sacchari, Metamasisus hemipterus y Diatraea saccharalis.

En la empresa azucarera Tres Valles, Honduras, se estima que por cada 1% de infestacion
de D. saccharalis, se pierde 0.9 libras de azucar/ tonelada de cafia, de azucar y debido a que
en las fincas de Palo Verde, Rapaco y Laberinto se presentaron porcentajes de infestacion



de 2.9%, 3.4% y 1.8% respectivamente, se ve en la necesidad de optar por algin método
que permita el control de esta plaga (Rubio, 2015).

Por la importancia que el cultivo de cafia de azucar representa mundialmente y porque en
Honduras el cultivo se ha visto seriamente dafiado por el barrenador de la cafia de azucar D.
saccharalis, es necesario evaluar alternativas para el manejo de la plaga y ese es

precisamente el objetivo de esta investigacion.

Rubio, W.2015, comunicacion personal. Coordinador departamento de control de plagas. Ingenio
Tres Valles, Honduras.Wrubio@tresvalles.hn.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.

» Determinar el efecto del entresaque y del parasitoide C. flavipes sobre el barrenador

de la cafa de azucar D. saccharalis en cafa de azucar.

2.2. Objetivos Especificos.

» Comparar la eficiencia en el uso del entresaque y la liberacion de C. flavipes para el

manejo del barrenador de la cafia de azucar D. saccharalis.

> Seleccionar el mejor control desde el punto de vista de reduccion de la plaga asi

como el més econémico.

» Conocer si la combinacion de ambos métodos de control, mejora el manejo de la

plaga, en comparacion con la utilizacion individual de cada uno de ellos.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Clasificacion taxondmica de la cafia de azUcar.

Segun Valdés, (2001) la clasificacion taxonomica de la cafia de azucar es
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Angiospermae
Sub-clase: Monocotyledoneae
Saper Orden: Commelinidae
Orden: Commelinales
Familia: Poaceae

Género: Saccharum

Especie: officinarum L.

3.2. Generalidades de Saccharum officinarum.

3.2.1. Origen.

La cafia de azucar es nativa de las regiones subtropicales y tropicales del sudeste asiatico.
Alejandro Magno la llevé de la India hacia Persia, mientras los arabes la introdujeron en
Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde se extendi6 por todo el continente africano y a la
Europa meridional. A finales del siglo XV Cristébal Colon la llevo a las islas del Caribe, de

alli fue llevada a toda América Tropical y Subtropical (Perafan, 2002).



3.2.2. Boténica.

Es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo
tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y

cristalizado en el ingenio se forma el azUcar.

La sacarosa es sintetizada por la cafia con la energia tomada del sol durante la fotosintesis,
constituye el cultivo de mayor importancia desde el punto de vista de la produccién
azucarera, ademas representa una actividad productiva y posee varios subproductos, entre
ellos la produccién de energia eléctrica derivada de la combustion del bagazo, alcohol de
diferentes grados como carburante o farmacéutico (Arriaga, 1985).

3.2.3. Produccion del cultivo.

Segln Motta (1994), la parte esencial para la produccion de azucar lo constituye el tallo (el
cual esta dividido en nudos y entrenudos). El largo de los entrenudos puede variar segun
las variedades y desarrollo de la planta, estd compuesto por una parte sélida llamada fibra y
una parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa. En ambas partes también se

encuentran otras sustancias en cantidades muy pequefias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales componentes del tallo de cafia de azUcar.

Componentes % del tallo
Agua 73-75
Sacarosa 8-15
Fibra 11-16

Fuente: Perafan, 2002.



3.2.4. Requerimientos edéficos del cultivo.

Este cultivo se adapta bien en suelos sueltos, profundos y fértiles. Si se cuenta con riego
podremos lograr mejores rendimientos que en suelos sin regar. Puede producirse también
en suelos marginales como los arenosos y suelos arcillosos con un buen drenaje. No se
recomienda para suelos franco-limosos y limosos. Se adapta bien a los suelos con pH que
va desde 4 a 8.3 (Chaves, 2002).

La cafia de azUcar puede adaptarse a suelos marginales y a cambios bruscos en la fertilidad
de los mismos, aunque los suelos pobres propician producciones mediocres en el ambito
internacional. La rusticidad de la planta y la fertilidad del suelo forman una relacion
importante, esta planta es relativamente tolerante a la presencia de aluminio intercambiable
en el suelo, lo que permite el crecimiento de la misma en las capas subsuperficiales de los

suelos en la finca (Chaves, 2002).

3.2.5. Requerimientos climaticos del cultivo.

Esta especie es tipica de los climas tropicales y puede producirse hasta los 35 grados latitud
norte y sur, se desempefia mejor en altitudes que van desde 0 a 1,000 metros sobre el nivel
del mar, aunque los rendimientos obtenibles hasta 1500 metros son econdémicamente

aceptables.

Segiin ASOCANA, (1994), el cultivo se desarrolla bien con una temperatura de 24°C,
ademéas de una precipitacion anual de 1500 mm bien distribuidos durante su ciclo de
crecimiento. Cuando las temperaturas de la noche y del dia son uniformes, la cafia no cesa

de crecer y en sus tejidos siempre habra un alto porcentaje de azucares reductores.

Las variaciones de temperatura superiores a 8°C son muy importantes en la fase de

maduracion, porque ayudan a formar y a retener la sacarosa. A mayor radiacion solar,



habra mayor actividad fotosintética y traslocacion de los carbohidratos de las hojas al tallo,

produciendo tonelajes mas altos de azucar en la fabrica (Pefia, 1997).

3.3. Problemas fitosanitarios de la cafa de azUcar.

Segun Campos (1965) el cultivo de cafia de azUcar es afectado por una diversidad de plagas
entre las que se pueden mencionar: Masticadores del follaje, picadores de las hojas y tallos,

barrenadores de brotes y tallos e insectos de tocones y raices.

Dentro de este grupo se destaca la presencia de un barrenador de brotes y tallos conocido
como barrenador del tallo de cafia de azucar D. saccharalis, el cual ataca la cafia de azUcar
en dos picos muy reconocidos los cuales son: a los 3-6 y a los 8-10 meses de edad del

cultivo respectivamente.

3.3.1. Barrenador de la cafia de azucar (D. saccharalis).
Este insecto constituye una de las plagas mas dafiinas de la cafia de azUcar, pertenece a la

familia Pyralidae del orden Lepiddptera esta plaga se encuentra ampliamente distribuida en

América desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina (Risco, 1971).

3.3.1.1. Plantas hospederas.

Esta plaga puede encontrarse ademas de la cafia de azlcar, en otras gramineas tales como:
maiz, sorgo, trigo, arroz entre otras (Ayquipa, 1978).

3.3.1.2. Morfologia del insecto.

Los adultos son polillas de color pajizo amarillento, siendo los machos algo méas oscuro.

Presentan palpos labiales muy desarrollados y expansion alar de 30 mm, cuando estan en



reposo pliegan las alas en forma de un techo inclinado a dos aguas. Los huevos son de color
verde amarillento, transparente y de forma oval achatada, son ovopositados usualmente en
grupos de 10 a 60 o méas con los margenes parcialmente superpuestos dando el aspecto de

un tejado.

Las larvas son de color blanco cremosas, con la cabeza y el escudo del protérax de color
amarillento. Presentan numerosos tubérculos palidos o marron claro, provistos de pelos, las

larvas desarrolladas miden de 23 a 30 mm de longitud (Cueva, 1979).

3.3.1.3. Comportamiento.

Los adultos son de actividad nocturna durante el dia permanecen en reposo sobre las hojas
secas de la cafia, donde es muy dificil obsérvalos. Las hembras realizan su postura durante
la noche de preferencia en el haz de las hojas inferiores y sobre la nervadura central, el
namero total de huevos puestos llega hasta 300 en varias posturas que se realizan durante 3

a 4 dias.

Las larvas al eclosionar del huevo recorren las hojas, alimentandose del parénquima de las
hojas tiernas o introduciéndose en la central de las mas viejas. Después de la primera muda
la larva desciende entre la hoja y el tallo y penetra al interior de los brotes si las plantas son
tiernas, excava tuneles y galerias arrojando hacia afuera los excrementos y fibras cortadas

de la cana.

3.3.1.4. Duracién del ciclo de desarrollo.

Segun Risco, (1971), el ciclo tiene una duracién de 40 dias en el verano prolongandose
hasta 79.5 en el invierno. Asi, en las condiciones de la costa peruana puede haber de 5 a 6

generaciones por afio. A su vez Wille (1952) refiere que el ciclo para la costa peruana es:



Incubacidn: 6-10 dias; periodo larval 24-50 dias; periodo pupal: 9-17 dias: ciclo total 39-77

dias.

3.3.1.5. Dafos ocasionados.

Esta plaga produce dafios a través de todo el periodo vegetativo de la cafia y por ello es que
existen dafos en plantas tiernas y desarrolladas, las infestaciones se inician cuando estas
tienen aproximadamente tres meses de edad. Las larvas penetran en el interior y destruyen
el punto de crecimiento produciendo el llamado coraz6n muerto que se caracteriza por

marchitamiento y secamiento de cogollo (Risco, 1971).

Segun Risco, (1959) en plantas mas desarrolladas se observan orificios circulares en la
corteza de las cafias y galerias en el interior de los entrenudos que traen como consecuencia
un proceso de fermentacién y desarrollo de patdgenos, principalmente los hongos Fusarium
moniliforme y Collectotrichum falcatum que producen la podredumbre colorada,

caracterizada porque las galerias adquiere una colaboracion rojiza hasta purpura.

3.3.2. Métodos de control de Diatraea saccharalis.

Los métodos de control que se emplean en el manejo del barrenador son de tipo cultural,
mecanico, biologico y etoldgico. Hasta el momento no se aplicado ningin producto
quimico para el control de este insecto, esto contribuye a mantener el equilibrio en el

agroecosistema.

3.3.2.1. Control cultural.

1. Sembrar semilla o estacas sanas, seleccionada de campos con bajas infestaciones, si 0
fuera posible conseguir semilla sana, se puede desinfectar sumergiéndola durante tres
dias en agua a temperatura ambiente, destruyendo en esta forma las larvas ademas de

estimular el brotamiento de las yemas.



2. Uso de cultivares tolerantes a D. saccharalis.

3. Quema de la cafia a la cosecha, con el fin de eliminar pupas, larvas de barrenador e
hiperparasitoides que se presentan al final de la campafia.

4. Entresaque: Este método consiste en buscar entre los brotes todos aquellos que se
observen con dafios de barrenador, se revisa surco por surco y se cortan los brotes
dafiados posterior a ello se revisan para saber cuantos brotes se encuentran dafiados
por D. saccharalis y se contabiliza el total de larvas. Esta labor se realiza entre los 45-
50 dias después del corte, y solo se realiza en los lotes que presenten incidencia mayor
a 2% (Arroyo 2015).

3.3.2.2. Control bioldgico.

Consiste en la cria y liberacion masiva de parasitoides tales como Paratheresia claripalpis
mosca que parasita las larvas del barrenador, Trichogramma avispita parasitoide de huevos

y hace varios afos se introdujo el parasitoide avispita de larvas C. flavipes (Risco, 1981).

C. flavipes es un endoparasitoide larval nativo del sur-este de Asia que fue encontrado por
primera vez parasitando larvas del género Chilo (Lepiddptera: Pyralidae). Para esta especie
han sido reportados una gran cantidad de especies hospederos de la familia Pyralidae y
Noctuidae. Se han realizado estudios de C. flavipes para evaluar el control natural de este

parasitoide sobre larvas del género Chilo en China (Vanegas et al. 2008).

Arroyos, LC.2015, comunicacién personal. Coordinador departamento de control de plagas, Ingenio
Santa Ana, Guatemala.laarroyo@santaana.com.gt.
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La temperatura y la humedad relativa son los factores abioticos responsables del éxito del
parasitismo y establecimiento de C. flavipes, como factores bidticos se sefiala
principalmente la edad del hospedero, que a su vez esta relacionado con la competencia

intrinsica que se establece en el sistema parasitoide-hospedero (Getu et al. 2004).

C. flavipes deposita sus huevos dentro del hemocele de la larva hospedera y tiene la
capacidad de manipular el estado fisiologico del hospedero para que se desarrollen
exitosamente sus huevos y larvas; a su vez, el hospedero tiene un sistema de defensa que
impide que el parasitoide se desarrolle, esta defensa depende de su edad y su estado
nutricional, es una defensa externa, la larva regurgita un liquido por la boca que mata al

parasitoide (Scaglia et al. 2005).
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IV. MATERIALESY METODO

4.1. Descripcion del lugar del experimento.

El trabajo se realiz6 en las fincas: Palo verde, Rapaco 1 y Laberinto, propiedad de la
Empresa Azucarera Tres Valles, ubicada en Cantarranas, San Juan de Flores en el
departamento de Francisco Morazan con una altura promedio de 850 msnm, una

temperatura promedio anual de 28°C y una precipitacion anual de 1100 mm.

4.2. Materiales y Equipo.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo: Libreta de apuntes, lapiz de carbén, estacas
de madera estas para marcar cada sitio de muestreo, adultos del parasitoide C. flavipes,
frascos portadores del parasitoide, bandejas, hielera, hielo para mantener una temperatura
aproximada de 12°C, machete, camara fotografica, computadora, vehiculo, lupa, cinta

métrica.

4.3. Factor bajo estudio.

Efecto del entresaque y del parasitoide C. flavipes sobre la reduccion del barrenador de la
cafa de azucar D. saccharalis.

4.4.Disefo experimental.
El disefio experimental utilizado fue el disefio de bloques completos al azar con cuatro

tratamientos y tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales entre las tres

fincas. Cada finca represent6 un blogue o una repeticion.
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Modelo estadistico:

Yij: 4 + Ti + Bj + Eij.

Doénde:

Yij: Variable aleatoria observable

K: Media poblacional de todas las observaciones
Ti: Efecto del i-esimo tratamiento

Bj: Efecto del j-esimo bloque

Eij: Error experimental.

4.5. Descripcion de los tratamientos.

Para ejecutar este experimento se utilizaron cuatro tratamientos con tres repeticiones los

cuales son descritos a continuacion:

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos evaluados.

N° Tratamiento

Tl Entresaque (Extraccién de brotes dafiados)

T2 Entresaque mas liberacion de 10,000 adultos de
Cotesia flavipes/mz.

T3 Liberacion de 10,000 adultos de Cotesia flavipes/mz.

T4 Testigo (sin entresaque ni liberacion del parasitoide).

4.6. Unidad experimental.

El area en cada unidad experimental fue diferente debido a que las fincas poseen diferente
extension. Cada finca represent6 una repeticion, y dentro de cada repeticion hubo un total
de cuatro parcelas sumando 12 parcelas entre las tres fincas, el area de cada unidad
experimental existente en cada finca se describe en los siguientes cuadros (cuadro. 3, 4y 5)

las que fueron aleatorizadas previamente.
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Ademas se incluye el numero de parasitoides por liberacion el cual fue uniformizado en

cada unidad experimental.

Cuadro 3. Distribucion de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados

(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Palo Verde).

N° de N° de Areaen Area en N° de parasitoides |  Total de
parcela | tratamiento manzanas hectareas por liberacién parasitoides
liberados
101 1 11.35 7.94
102 4 8.64 6.04
103 2 8.76 6.10 43,800 87,600
104 3 6.80 4.75 34,000 68,000

Cuadro 4. Distribucion de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados

(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Rapaco).

N° de N° de Area en Area en N° de parasitoides Total de
parcela | tratamiento manzanas hectareas por liberacién parasitoides
liberados
201 3 6.53 4.57 32,650 65,300
202 1 8.64 6.04
203 4 1.21 0.85
204 2 2.69 1.88 13,450 26,900

Cuadro 5. Distribucion de las unidades experimentales y nimero de parasitoides liberados

(considerando la dosis 5,000 parasitoides/mz. en la finca Laberinto).

N° de N° de Area en Area en N° de parasitoides Total de
parcela | tratamiento manzanas hectareas por liberacién parasitoides
liberados
301 4 15.14 10.59
302 2 17.47 12.22 87,350 174700
303 3 9.96 6.96 49,800 99,600
304 1 1.29 0.90
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4.7. Variables evaluadas.

Las variables que se evaluaron en el presente estudio fueron:

4.7.1. Porcentaje de tallos dafiados por D. saccharalis.

Los muestreos se realizaron cada 15 dias realizando un total de cuatro muestreos en pre-
cosecha y un muestreo durante la cosecha. En total en cada parcela o unidad experimental
se muestrearon cuatro sitios al azar, cada sitio estuvo integrado por 12 metros lineales en
donde se contabiliz6 todo lo existente segin hoja de monitoreo n°l. Para evaluar el
porcentaje de dafio se registro el total de tallos de cafia de azUcar y luego se contabilizé el
total de brotes dafiados en dicho muestreo.

Para obtener los porcentajes de dafio se utilizo la férmula:

% de dafio= Tallos dafiados * 100
Total de tallos

4.7.2. Porcentaje de entrenudos dafiados por D. saccharalis.

Luego de obtener el porcentaje de infestacion, se observo si el dafio era provocado por D.
saccharalis y se calcul6 el porcentaje de entrenudos por D. saccharalis, para esto se utiliz6

la formula:

% de infestacion por D. saccharalis= Entrenudos dafiados por D. saccharalis * 100
Total de entrenudos (sanos y dafiados)
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4.7.3. Parasitismo.

De 15 a 20 dias después de la segunda liberacion de C. flavipes se recolectaron todas las
larvas presentes en los entrenudos dafiados de 48 metros lineales (cuatro sitios de 12 ML

cada uno) y se consider6 observar como minimo 40 larvas por finca.

4.8. Manejo del experimento.

El manejo incluyo todas las actividades que se realizaron en campo tales como: la
liberacion de C. flavipes, se dio preferencia a aquellas parcelas que presentaron mayor dafio
por D. saccharalis en la cosecha anterior, ademéas se incluyd aqui la realizacion del
entresaque al igual que la recoleccion de datos, la cual se realiz6 cada 15 dias en las
distintas fincas, también se realiz6 un analisis de costos en cuanto a la liberacion del
parasitoide y la mano de obra utilizada en el entresaque, esto con el fin de saber la inversion
necesaria para cada método de control por hectarea. Estas son algunas actividades que se

Ilevaron a cabo en el transcurso de la investigacion.

4.8.1. Liberacién de C. flavipes.

En total por manzana se liberaron 10,000 parasitoides adultos de C. flavipes, realizando dos
liberaciones distanciadas 20 dias y en cada una liberando 5,000/mz, la primera liberacion se
realizd a los 65 dias después de la zafra y para la distribucion de los insectos, inicialmente
nos ubicamos en un extremo de la plantacion y se distribuyeron los parasitoides en hileras
distanciadas cada 40 pasos, y dentro de cada hilera se liber6 en promedio de 5,000
parasitoides adultos distanciados 40 pasos desde la orilla hasta el siguiente extremo de la
plantacion. ElI nimero de sitios a liberar dependi6 del area del cultivo. La segunda
liberacion se realiz6 a los 25 dias después de la primera utilizando el procedimiento

sefialado anteriormente.
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4.8.2. Realizacion del entresaque.

Este método de control cultural Entresaque. Consistio en buscar entre los brotes todos
aquellos que se observaron con dafios de barrenador, se revisaron surco por surco y se
cortaron los brotes dafiados posterior a ello se colocaron a la orilla se revisaron para saber
cuantos brotes se encontraban dafiados por D. saccharalis y se contabilizé el total de larvas

existentes. Esta labor se realizd una vez a los 45 dias después del corte
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable en estudio porcentaje de tallos dafiados por Diatraea saccharalis, se puede
observar que en la finca Palo verde fue en el lote Testigo en donde hubo mayor porcentaje
de tallos dafiados (3.33%), mientras que la labor cultural Entresaque obtuvo un porcentaje
menor (2.97%), el lote donde se realizd la liberacion de parasitoides + Entresaque en
conjunto obtuvo un porcentaje mayor en comparacion a los demaés tratamientos (3.18%),
mientras que el tratamiento Liberacion de Cotesia flavipes fue el que obtuvo el menor

porcentaje de tallos dafiados (1.75%).

3.50 ~
3.18
3.00 A 2.97
2.50 A
=
1] _
= 200 1.75
£ 1.50 -
[a
1.00 A
0.50 A
0.00 -
Palo verde ‘ Palo verde ‘ Palo verde ‘ Palo verde
Entresaque Entresaque + Liberacion Testigo
Liberacion

Figura 1: Porcentaje de tallos dafiados en la finca Palo Verde.

En la finca Laberinto la tendencia fue similar a la finca Palo verde, siendo el tratamiento
con menor porcentaje de tallos dafiados por D. saccharalis, el lote donde se realizo
Liberaciones del parasitoide (1.69%), entre tanto que el lote donde se aplicé el Entresaque
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presento (1.71%), asi mismo el lote donde se efectud la combinacion de ambos métodos de
control se manifestd (2.21%), mientras que el Testigo obtuvo un porcentaje de tallos
dafados (2.87%).

3.50 -
3.00 A
2.50 A
@ 2.21
Z 2.00 -
§ 1.71 1.69
S 1.50 A
o
1.00
0.50 A
0.00 -
Laberinto ‘ Laberinto ‘ Laberinto ‘ Laberinto
Entresaque Entresaque + Liberacion Testigo
Liberacion

Figura 2: Porcentaje de tallos dafiados en la Finca Laberinto.

En la finca Rapaco 1 se observd que dicha finca tuvo una tendencia diferente en
comparacion con las anteriores, presentado esta un porcentaje de tallos dafiados menor en el
lote donde se realiz6 Entresaque (2.15%), el lote donde se realiz6 Liberacidn de parasitoide
(2.22 %) en cambio el uso de ambos métodos de control, presentd un porcentaje de tallos

dafados (2.24%), por otra parte el Testigo obtuvo (2.45%) para esta variable de estudio.

Las fincas Palo verde y Laberinto tuvieron una tendencia similar, presentandose en ellas el
mayor porcentaje de tallos dafiados por D. saccharalis en lotes donde se realizo liberacion
de C. flavipes mas entresaque, esto pudo atribuirse al hecho de que las liberaciones se
efectuaron 20 dias después de la labor cultural y posiblemente cuando el parasitoide se

llevé a campo la presencia de larvas de D. saccharalis era baja. Con respecto a los lotes
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tratados con liberaciones de parasitoides se observé que presentaron un menor porcentaje
de tallos dafados, ello atribuido al hecho de que el parasitoide logrd controlar la plaga
insectil en su estado larval. Sin embargo en la finca Rapaco 1 la tendencia fue diferente ya
que en esta el menor porcentaje de tallos dafiados se obtuvo en el lote evaluado con
entresaque cabe mencionar que el porcentaje de parasitismo de C. flavipes obtenido en esta
finca fue el menor y posiblemente por ello no hubo un mayor control en los lotes donde se
liberd el parasitoide.

2.50 -
2.45 -
2.40 -
2.35 -
2.30 -
2.25 1 2.24 2.22
2.20 -

o 2.15

2.10 -
2.05 -
2.00 -

2.45

Porcentaje

Rapaco 1 ‘ Rapaco 1 ‘ Rapaco 1 ‘ Rapaco 1

Entresaque Entresaque + Liberacion Testigo
Liberacion

Figura 3: Porcentaje de tallos dafiados en los tratamientos de la finca Rapaco 1.

Las siguientes graficas expresan los resultados obtenidos, basados en la variable porcentaje
de entrenudos dafiados por D. saccharalis. Dicho porcentaje hace referencia a la presencia
del dafio en el entrenudo de la cafia con o sin presencia de larva, causado por el barrenador
de la cafia de azlcar (D. saccharalis). En la finca Palo verde se observd que el menor
porcentaje de entrenudos dafiados por D. saccharalis se obtuvo en el lote evaluado con
Liberacion de C. flavipes con 0.45% mientras que el lote donde se realiz6 Entresaque

presentd 0.36%, en tanto que la combinacion de métodos obtuvo 0.45% de entrenudos

dafados asi mismo el Testigo mostro 0.49%.
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Palo verde

Figura 4: Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis en la finca Palo

verde.

La siguiente figura representa los resultados alcanzados en

la finca Laberinto,

presentandose asi que el lote evaluado con Liberacion de parasitoide obtuvo un menor

porcentaje de infestacion 0.26%, el lote con Entresaque alcanzd un 0.27%, en cuanto a la

combinacion de ambos métodos logré 0.35%, y el Testigo 0.45%.

0.50
0.45
0.40
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0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
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0.45
0.35
Entresaque Entresaque + Liberacion Testigo
Liberacion
Laberinto

Figura 5: Porcentaje de entrenudos dafiados

Laberinto.

por Diatraea saccharalis en la finca
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La siguiente figura sefiala los resultados logrados en la finca Rapaco 1 en la cual el
porcentaje de entrenudos dafiados menor se presentd en el lote donde se realizd la
Liberacion de C. flavipes con un 0.31%, en lote evaluado con Entresaque alcanzé 0.32%, y
el uso de los dos métodos obtuvo 0.34%, con respecto al Testigo se observo un porcentaje
de 0.38%.

Segun lo observado la tendencias entre las finca Palo verde y laberinto fueron muy
similares tanto para la variable porcentaje de tallos dafiados, como para la variable
porcentaje de entrenudos dafiados donde se logré observar que los mejores resultados se
obtuvieron en los lotes evaluados con liberacion de C. flavipes, por lo cual podemos asumir
que C. flavipes se adapta bien a las condiciones climéaticas de la finca y presenta un
porcentaje de parasitismo aceptable con el cual se logra reducir significativamente las
poblaciones del barrenador de la cafia de azdcar (D. saccharalis).

Con respecto a la finca Rapaco 1 se observa que a pesar que el lote evaluado con la labor
cultural entresaque presento un menor porcentaje de tallos dafiados por D. saccharalis su
infestacion en entrenudos fue relativamente mayor con respecto a la infestacion encontrada

en el lote evaluado con liberacion de parasitoides.
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Figura 5: Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis en la finca Rapaco 1.

La siguiente Figura refleja los resultados obtenidos para la variable porcentaje de

parasitismo de C. flavipes.

Se observd que C. flavipes se comporté de manera similar en las fincas Palo verde y

Laberinto pero que su parasitismo disminuyo notablemente en la finca Rapaco 1 a pesar

que las condiciones climatoldgicas fueron favorables, posiblemente esto pueda atribuirse al

hecho de que el intervalo de liberacion en dicha finca fue menor (13 dias), esto debido a

que el envid desde Costa Rica se realizd antes de lo que debia realizarse, mientras que en

las otras si se cumplié el intervalo recomendado que es de 20 dias, ademas cabe mencionar

que el muestreo para la recoleccion de larvas parasitadas no se pudo realizar en las fecha

que correspondia y quizas esto puedo afectar.
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Figura 6: Porcentaje de parasitismo encontrado en las fincas evaluadas durante la

investigacion
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Cuadro 6. Costo por manzana del tratamiento entresaque.

Tratamiento 1 Entresaque ( extraccion de brotes dafiados)

- _ Costo de cada actividad
L Rendimiento Numero de Pago diario de 0sto de raca activida Costo Total (HNL)
Actividad . . L . (HNL)
jornal/mz jornales/actividad jornal (HNL)
Costo/mz Costo/ ha | Costo/mz | Costo/ ha
Pago de mano de
obra para el 5 4 220 44 62.85 176 251.4
entresaque
Sub- Total T1 176 251.4
Cuadro 7. Costo por manzana del tratamiento entresaque + liberacion de C. flavipes.
Tratamiento 2 Entresaque + Liberacion de C. flavipes.
Costo de cada actividad
. imi Costo Total (HNL
Actividad Costo (HNL) Rgndlmlento . Numero_dg (HNL) ( )
jornal/mz jornales/actividad
Costo/mz | Costo/ ha | Costo/mz | Costo/ ha
adquisicion de Cotesia flavipes (10,000/mz) 1206.28 1206.28 1722.86 | 1206.28 | 1722.86
Transporte ( 15 galones de combustible) 1325.25 4.42 6.31 4.42 6.31
Pago jornal/ transporte 550 1.83 2.61 1.83 2.61
Pago jornal/ liberacion 220 23 4 9.56 13.66 38.24 54.64
Mano de obra para realizar un entresaque 176 251.4
Sub- Total T2 1426.77 | 2037.82
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Cuadro 8. Costo por manzana del tratamiento liberacion de C. flavipes.

Costo de cada

Costo Total (HNL)

Actividad actividad (HNL)
Costo/mz | Costo/ ha | Costo/mz | Costo/ ha
Adqws_lmon de C. flavipes, transporte y mano de obra dos 1950.77 | 1786.42 | 1250.77 | 1786.42
liberaciones
Sub- Total T3 1250.77 | 1786.42
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VI. CONCLUSIONES

Los porcentajes promedio de tallos dafiados por D. saccharalis en cada finca fueron de:
Finca Palo verde (3.33, 3.18, 2.97 y 1.75%), finca Laberinto (2.87, 2.21, 1.71 y 1.69%) y en
la finca Rapaco 1(2.45, 2.24, 2.22 y 2.15%).

Los porcentajes promedio de tallos dafiados por D. saccharalis por tratamiento fueron de:
Testigo absoluto (3.33, 2.87 y 2.45%), entresaque + liberacion de C. flavipes (3.18, 2.21,y
2.24%), entresaque (2.97, 1.71 y 2.15%), liberacion de C. flavipes (1.75, 1.69 y 2.22%)

para las finca Palo verde, Laberinto y Rapaco 1 respectivamente.

Los porcentajes promedio de entrenudos dafiados por D. saccharalis en cada finca fueron
de: Finca Palo verde (0.49, 0.45, 0.36 y 0.29%), finca Laberinto (0.45, 0.35, 0.27 y 0.26%)
y en la finca Rapaco 1(0.0.38, 0.34, 0.32 y 0.31%).

Los porcentajes promedio de entrenudos dafiados por D. saccharalis por tratamiento fueron
de: Testigo absoluto (0.49, 0.45 y 0.38%), entresaque + liberacion de C. flavipes (0.45,
0.35 y 0.34%), entresaque (0.36, 0.27 y 0.32%), liberacion de C. flavipes (0.36, 0.26 y

0.31%) para las finca Palo verde, Laberinto y Rapaco 1 respectivamente.

Para la variable porcentaje de tallos dafiados los andlisis de varianza realizados en los
cuatros muestreos efectuados y en el promedio de los mismos, en ninguno de ellos se
detectd diferencia estadistica (a=0.05), entre los tratamientos en los cuales se efectud
liberacion de C. flavipes, realizacién del entresaque y la combinacion de ambos
comparandolos con el testigo absoluto, esto se atribuye a que los porcentajes de tallos
dafados obtenidos fueron bajos.
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Para la variable porcentaje de entrenudos dafiados, también el analisis de varianza no
detectaron diferencias estadisticas (0=0.05), entre los tratamientos en donde se liberd C.
flavipes, realizacion del entresaque y la combinacion de ambos con respecto al testigo

absoluto.

Los porcentajes general de larvas de D. saccharalis parasitadas por C. flavipes en cada

finca fueron de 58% para las fincas Palo verde y Laberinto y 32% en Rapaco 1.

El costo total por hectarea de los tratamientos evaluados fueron de: Realizacién de un
entresaque (Lps. 251.40), liberacion de 10,000 adultos de C. flavipes (Lps. 1786.42) y la
combinacion de ambos fue de (Lps. 2037.82) y en el testigo no hubo ningin gasto

econdmico.

Realizar un control cultural junto con un control biolégico no es recomendable ya que
dichos controles pueden ser mutuamente excluyente, es decir que uno disminuye la

efectividad del otro, en este caso el entresaque disminuyo la efectividad de C. flavipes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Bajo condiciones de manejo de la finca y de infestacion existente de D. saccharalis y
considerando los costos en los tratamientos, se recomienda no efectuar ningln tipo de
liberacion de parasitoides, pues su costo es mayor que el dafio presentado en el testigo,

considerando el promedio de produccion.

Como medida preventiva y sabiendo que el costo es bajo, se recomienda continuar
efectuando la préctica de entresaque, pues de no hacerlo, se corre riesgo de que se
incremente la poblacion de D. saccharalis.

En futuros trabajos se recomienda determinar si C. flavipes, esta establecida en las fincas,

para determinar si en forma natural esta contribuyendo en la reduccién de la plaga.

Realizar este ensayo considerando mas dias de distanciamiento entre la labor cultural
entresaque Y las liberaciones de parasitoides para ver si hay alguna respuesta diferente a la

observada durante esta investigacion.

Lograr la reproduccion masiva del parasitoide para asi poder reducir costos de adquisicion

del mismo y tener una mayor rentabilidad con las liberaciones de C. flavipes.

Efectuar investigaciones con otros enemigos naturales de D. saccharalis tales como: lydella
minense (parasita larvas), Trichogramma exiguum (parasita huevos), Paratheresia
claripalpis (parasita larvas), al igual que pueden utilizarse hongos entomopat6genos como:

Metarhizium anisopliae (Huevo, larva y pupa) y Beauveria bassiana (Huevo, larva y pupa).
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ANEXQOS



Palo verde Testigo 1441 17048 48 83 3,33 0,49
Palo verde Entresaque 1380 18148 41 66 2,97 0,36
Entresaque +
Palo verde Liberacion 1319 16018 42 72 3,18 0,45
Palo verde Liberacion 1318 15388 23 44 1,75 0,29
Laberinto Testigo 1359 14927 39 67 2,87 0,45
Laberinto Entresaque 1289 15319 22 41 1,71 0,27
. Entresaque +
Laberinto Liberacion 1268 14130 28 49 221 0,35
Laberinto Liberacion 1361 15493 23 40 1,69 0,26
Rapaco 1 Testigo 1306 14302 32 55 2,45 0,38
Rapaco 1 Entresaque 1253 14725 27 47 2,15 0,32
Entresaque +
Rapaco 1 Liberacion 1294 13902 29 47 2,24 0,34
Rapaco 1 Liberacion 1260 14218 28 44 2,22 0,31

Anexo 1. Cuadro resumen de datos obtenidos durante la investigacion.

34



Anexo 3. Tallos dafiados por Diatraea saccharalis.
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Anexo 3. Entrenudos dafiados por Diatraea Saccharalis.

Anexo 4. Liberacion de Cotesia flavipes.
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Anexo 5. Distribucion de los tratamientos en la finca Palo verde

T E E

LOS PINITOS

DG-GAPA-01

P —

Anexo 6. Distribucion de los tratamientos en la finca Laberinto.
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Anexo 7. Distribucidon de los tratamientos en la finca Rapaco 1.

Analisis de la varianza

Variable N RE* R* Aj CV¥
RAIZ % tallos dafiados 12 0.75 0.54 20.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-walor
Nodelo. 3.42 5 0.68 3.61 0.0749
Tratamiento 1.51 3 0.50 2.66 0.1419
Finca 1.0 2 0.95 5.02 0.0523
Error 1.14 6 0.1%9
Total 4.56 11
Test :Duncan Alfa=0,05
Error: 0,1896 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

3 1.63 3 0.25 4

z z.04 3 0.25 4L B
4 Z.10 3 0.25 L B
1 Z2.63 3 0.25 B

Medias con uma letre comimr mo son sigmificativemente diferentes(po= 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,1896 gl: &
Finca Medias n E.E.

2 1.63 4 0.22 A
3 Z2.07 4 0.22 L B
1 Z2.60 4 0.22 E

Madias com uma letra comima Mo son siguificativemente diferantes(ps= 0, 05)

Anexo 8. Andlisis de varianza primer muestreo variable tallos dafiados por D. saccharalis.
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Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CW
BAIZ % tallos dafiados 12 0.32 0.00 26.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Hodelo. 0,55 5 0.11 0.56 0.7303
Tratamiento 0.49 3 0.16 0.82 0.5Z84
Finca 0.07 & 0.03 0.17 0.8507
Error 1.19 & 0.20
Total 1.74 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 30,1982 ¢l &
Tratemiento Medias n E.E.

3 1.47 3 D.26 A
1 1.55 3 D.26 A
2 1.79 3 D.26 A
4 1.95 3 D.26 A

Madias com wnae letra comima no som sigmificativamenta diferantes(pe= 0, 08)

Test:Duncan Alfa=0,035
Error: 00,1982 gl: @
Finca Medias n E.E.

3 1.59 4 0,22 A
1 1.72 4 0.ZZ A
2 1.77 4 0,22 A

Medias com wne letre comin? o s5on significetivemente diferemtes(pec= 0, 05)

Anexo 9. Analisis de varianza segundo muestreo variable tallos dafiados por D.
saccharalis.

Analisis de la varianza

Variable i) B* PE* L] CW
RAIZ % tallos daflados 12 0.58 0.23 14.086

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CH F p-valor
Nodelo. 0.24 5 0.05 1.87 0.2753
Tratamiento 0,07 3 0.02 0.79 0.5441
Finca 0.17 2 0.09 2.98 D0.1z60
Error 0.15 © 0.03
Total 0.42 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0292 gl &

Tratamiento Medias n E.E.

1 1.09 3 0.10 &
4 1.22 3 0.10 &
2 1.26 3 0.10 &
3 1.29 3 0.10 &

Madias com wma letra comima no som significativamente diferemiesipo= 0, 05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0292 gl &
Finca Medias n E.E.

Z 1.05 4 0.09 4
3 1.25 4 0.09 4
1 1.34 4 0.09 4

Madias com wma letra comima no som significativamente diferemiesipo= 0, 05)

Anexo 10. Analisis de varianza tercer muestreo variable tallos dafiados por D. saccharalis.
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Aknalizis de la varianza

Variabl

£

N B B4

RAIZ % tallos dafisdos 12 0.57 0.20 25.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
SC gl CM F p-valor

F.V.
Nodelo. 0.
Tratamiento 0
Finca 0.
Error 0.
Total 1.

T

.49

23
55
27

5 0.14 1.56 0.2993
30,16 1.76 0.2535
2 0.12 1.26 0.3491

& 0.09

11

Test:Duncan Al1fa=0,05
Erpor: 0,099 ¢d: 6

Tratamiento Medias n E.E.

1 0.88 3 0.17 &
3 1.15 3 0.17 4
2 1.27 30,17 4
4 1.43 3 0,17 4

Medias conm wm leira comim no son sigmificativamente diferentesipe= 0,05)

Test:Duncan Al1fa=0,05
Erpor: 0,099 ¢d: 6
n E.E.

Finca Medias
1 0.99
2 1.27
3 1.29

4 0.
4 0.
4 0.

15 4
15 4
15 4

Mediags con wm

latra

comim ne son sigmificativamente diferentes pe= 0, 08)

Anexo 11. Analisis de varianza cuarto muestreo variable tallos dafiados por D. saccharalis.

Analisis de la varianza

Varishle

N R* R* ij

BAIZ % entrenudos daflados 12 0.78 0.59 23.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 0.86 5 0.17 4.22 0.0544
Tratamiento 0.13 3 0.04 1.05 0.4356
Finca 0.73 2 0.37 8.9¢ 0.0158
Error 0.25 6 0.04
Total 1.11 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0409 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

3 0.70 3 0.12 &
2 0.88 3 0.12 4
1 0.95 30.12 &
4 0.96 3 0.12 &

Medigs com wie letra comim ne son significebivamente diferenbes pe= 0, 05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,040% gl: &
Finea Medias n E.E.

2
3
1

0.59 4 0.10 &
0.83 4 0.10 &
1.15 4 0.10

B

Medias com wie letra comim no son significebivamente diferenbesipe= 0,05)

Anexo 12. Andlisis de varianza primer muestreo variable entrenudos dafiados por D.

saccharalis.
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Analisis de la varianza

Variahle

N R* R* 1j

RAIZ % entrenudos dafiados 12 0.36

0.00 26.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 2C gl CHM F p-valor
Hodelo. 0.13 5 0.03 0.66 O0.6662
Tratamiento 0.09 3 0.03 0.75 0.5612
Finca 0.04 2 0.02 0.53 0.6134
Error 0.23 6 0.04
Total 0.36 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0384 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

1 0.64 3 0.11 &
3 0.67 3 0.11 &
4 0.52 3 0.11 &
a 0.5 3 0.11 &4

Medias con wm lebra comiws no son significativamente diferantes(pa=

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0384 gl: &

Finca Medias n E.E.

1 0.67 40.10 &
3 0.74 4 0.10 &
a 0.52 40.10 &

Medias con wm lebra comiws no son significativamente diferantes(pa=

0, 05)

0, 05)

Anexo 13. Analisis de varianza segundo muestreo variable entrenudos dafiados por D.

saccharalis.

Analisis de la varianza

Variable

n R* R* Aj

RAIZ % entrenudos dafiados 12 0.52

0.1z 30.29

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Hodelo. 0,15 5 0.03 1.30 0.3733
Tratamiento 0.08 3 0.03 1.21 0.3330
Finca 0.06 2 0.03 1.44 0.3084
Error 0.13 & 0.02
Total 0.28 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,0224 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

1
4
2
3

0.41 3 0.09 A
0.46 3 0.09 A
0.45 3 0.09 A

0.63 3 0.09 4

Medies com une letre comim me son significetivamente diferentes (po=

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,0224 gl: &
Finca Medias n E.E.

2
3
1

0.41 4 0.07 &
0.43 4 0,07 4
0.59 4 0.07 4

Medies con wae lebre comimr N0 son siguificetivamente diferentes (po=

o, 05)

o, 05)

Anexo 14. Analisis de varianza tercer muestreo variable entrenudos dafiados por D.
saccharalis.
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Analisis de la varianza

Variable N R* R* Ly CV
RAIZ % entrenudos dafiados 12 0.78 0.59 24.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IID)
F.V. SC gl CH T p-valor

Modelo. 0.25 5 0.05 4.21 0.0545
Tratamiento 0.17 3 0.06 4.76 0.0459
Finca 0.08 2 0.04 3.39 0.1034
Error 0.07 6 0.01

Total 0.32 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0120 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 0.33 3 0.06 4

3 0.38 3 0.06 4

2 0.44 3 0.08 L B
4 0.65 3 0.08 B

Medias com we letre comimy no som sigmificativemente difarentes(po= 0, 05)

Test:Duncan A1fa=0,05
Error: 0,0120 gl: 4

Finca Medias n E.E.

1 0.34 4 0.05 4
2 0.4% 4 0.05 4
3 0.54 4 0.05 4

Madias com waa lebra comim mo Son siquificativamente diferemies(p= 0,08)

Anexo 15. Andlisis de varianza cuarto muestreo variable entrenudos dafiados por D.
saccharalis.
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