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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realizo en los canteros del Sr. Antonio Quinteros
localizado en la parroquia Manuel J. Calle perteneciente al Canton El Triunfo,
provincia del Guayas. El estudio tiene la finalidad el determinar el control del
barrenador D. saccharalis en cafia de azUcar mediante el uso de B claripalpis y C
flavipes. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con tres
tratamientos y ocho repeticiones, para la prueba de significancia se utilizé Tukey al
nivel del 5% de probabilidades. A los 30 dias después de la liberacion de los
parasitoides se analizaron los resultados del % de intensidad de infestacion (%l.1.)
y el % de parasitismo, obteniéndose diferencias altamente significativas entre los
tratamientos 1 (B claripalpis) 2 (C. flavipes) con relacién al testigo. Lo que
demuestra que el parasitismo causado por estos dos organismos es muy eficaz,
logrando controlar a la plaga y por ende los dafios que este provoca sobre la cafia
de azucar. Con respecto al costo/beneficio resultante de las liberaciones de los
parasitoides larvales, indican una recuperacion de 11 ddélares por cada dolar
invertido para el caso de B claripalpis y una recuperacion de 19 dolares por cada
dolar invertido al liberar C. flavipes., niveles de recuperacion que indican la gran
importancia que tienen estos controladores biolégicos para el manejo de D
saccharalis en cafia de azlcar. Adicionalmente se esta ayudando a mantener el
equilibrio biolégico dentro de ese ecosistema al no emplear insecticidas.

Palabras claves: Parasitismo, % Intensidad de Infestacién, C. flavipes. B.
claripalpis, costo/beneficio, D. saccharalis, cafia de azucar, equilibrio biologico.
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SUMMARY

This research work was carried out in the sugar cane fields of Mr. Antonio
located in the parish Manuel J. Calle, Canton El Triunfo, province of Guayas.
The purpose of the study was to determine the control of the sugarcane borer
D. saccharalis by using B claripalpis and C flavipes. A completely randomized
block design with three treatments and eight replicates was used, for the
significance test Tukey was used at the 5% probability level. Thirty days after
the release of the parasitoids, the results of the % intensity of infestation
(%l.1.) and % parasitism were analyzed, obtaining highly significant
differences between treatments 1 (B claripalpis) and 2 (C. flavipes) in relation
to the control. This shows that the parasitism caused by these two organisms
is very effective, managing to control the pest and therefore the damage it
causes on sugarcane. With respect to the cost/benefit resulting from the
release of the larval parasitoids, they indicate a recovery of 11 dollars for each
dollar invested in the case of B claripalpis and a recovery of 19 dollars for
each dollar invested in the release of C. flavipes, levels of recovery that
indicate the great importance of these biological controllers for the
management of D saccharalis in sugar cane. In addition, it is helping to
maintain the biological balance within this ecosystem by not using
insecticides.

Key words: Parasitism, % Infestation Intensity, C. flavipes. B. claripalpis,
cost/benefit, D. saccharalis, sugarcane, biological balance.
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Introduccién

Mediante este trabajo de investigacion se busca brindar un aporte dirigido a
los caficultores que pueda ser empleado para la erradicacion Diatraea
saccharalis, conocido como insecto barrenador del tallo de la cana el cual es
considerado una plaga de alta importancia en cuanto al control se refiere generando
pérdidas econdémicas en el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum
L.), el dafio que se ocasiona en el cultivo es cuando se encuentra en estado larval.
En el primer estadio la larva se alimenta del parénquima de la hoja, atacando la
lamina foliar, mientras que en el segundo estadio se alimenta de la nervadura de la
hoja, para posteriormente en los dos ultimos estadios introducirse en el tallo
ocasionando la muerte del punto de crecimiento. Se considera al control biolégico
de caracter natural e inducido como uno de los métodos mas efectivos en cuanto a

la erradicacién de esta plaga se refiere, liberando enemigos naturales de la plaga.

En los centros de investigacién financiados por los ingenios azucareros, se
han desarrollado varios programas de crias y liberacion de insectos parasitoides
larvales y de huevo que controlan la plaga reportada en el pais y que esta localizada
en las zonas de produccién de cafa del Ecuador. Debido a los dafios que ocasiona
en el cultivo y por ende al rendimiento industrial, se ha considerado a esta plaga de

potencial importancia (Agroactivo, 2020).

El cultivo de Saccharum officinarum L., es de gran importancia nacional
debido a que se obtienen diversos productos de alto consumo, resaltando entre
ellos el azlcar que es un potencial endulzante natural extraido del procesamiento
del tallo. Por otro lado, la cafia de azUcar también es empleado para la obtencion
de subproductos tales como panela de gran importancia en la elaboracion de licores
y a su vez forma parte de la dieta de ciertos animales. Gracias a los avances
tecnologicos y eco amigables se han desarrollado nuevas técnicas que permiten la
obtencion de carton, papel y de alcohol destinado a la produccion de combustibles

renovables partir de la cafia de azucar, entre otros (Barcia, 2015).

La produccion de azucar en el Ecuador es de 12’160.000 sacos al afo. El
principal sector de produccién de la cafia de azlcar es el sector azucarero, en

donde se encuentran asentados los principales ingenios azucareros del pais tales
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como el Ingenio Azucarero Valdez, Ingenio La Troncal, Ingenio San Carlos, Ingenio
Isabel Maria, entre otros (Banco Central del Ecuador, 2019).

El cultivo de cafia de azucar aporta el lugar propicio para el desarrollo y
transformacion de las plagas perjudiciales, las cuales al momento de su desarrollo
generan menor porcentaje de produccion desencadenando pérdidas econémicas,
poniendo en riesgo el sector. Las plagas provenientes del cultivo de cafa pueden
llegar a ocasionar dafios en todo el sector agricola, debido a que estas se pueden
transmitir por el viento. Cabe recalcar, que si es posible el control de la infestacion
mediante organismos benéficos que ayudan a la disminucion de las poblaciones de
plagas (Mendoza & Gualle, 2015).

Segun (Mendoza, 2016), La Diatraea es un insecto plaga que ocasiona
diferentes dafios en el cultivo de cafa, tales como enraizamiento aéreo, pérdidas
de peso, entrenudos débiles y cafias en mal estado. Tiene la capacidad de realizar
agujeros en la cafa permitiendo la proliferacién de distintos tipos de hongos lo que
genera la obtencion de jugo de mala calidad, proceso de fermentacion peyorativo y

potenciales problemas de contaminacion

(Mejia, 2018) indica, que el uso de parasitoides es una practica que se
realiza de manera constante para el control de plagas como Diatraea spp que
alteran a los cultivos, insectos que perforan los tallos de la cafia, dejando pérdidas
de hasta del 100% si las condiciones son propicias. Por tal motivo, se ha incentivado
el uso de C. flavipes (avispas) que son parasitoides usados como atrayentes que
atacan a los insectos plaga y que posteriormente los engendra con sustancias de

forma sistémica.
Caracterizacion del problema

Trichograma sp y Telenomus sp son considerados como los enemigos
naturales de las plagas que se destacan dentro del grupo de parasitoides de
huevos, ademas Ipobracon sp, Cotesia flavipes (avispitas) son parasitoides
larvales de gran importancia. Billaea clarispalpis (mosca) y el hongo Nomurea
rilleyi, presentan accion efectiva como control biologico para la erradicacion de

Diatraea sp. (Arias de Lopez, 2016).
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La Diatraea es una especie conocida como barrenador del tallo que esta
asentada desde la region surefia de los Estados Unidos hasta Argentina. Mediante
la investigacion desarrollada a cuatro variedades de cafia se determiné una
variacion de 1 % de intensidad de acuerdo a la infestacion de la plaga, reportando
un porcentaje de merma del 0.4 al 1.1 % de peso, es decir de 0.3 a 1.4 kg de azucar
por cada tonelada (CINCAE, 2015).

Planteamiento de la situacion problematica

La Diatraea perteneciente al grupo de los insectos barrenadores, es
considerada la plaga que mayor impacto econémico genera en el sector caficultor
del Ecuador, debido a que esté distribuida de manera extensa, produciendo dafios
directos a los cultivos donde se establece, generando orificios en el tallo, alterando
las caracteristicas fisicoquimicas del cultivo tales como ° Brix, Pol y pureza,
consecuentemente ocasiona disminucion del porcentaje de sacarosa al momento
de la extraccién, incrementando el porcentaje de material extrafio en el jugo que se
extrae. Cabe recalcar, que si el dafio ocasionado por el barrenador del tallo ocurre
cuando la planta de cafia esta joven y el crecimiento de los brotes son laterales, al
momento de completar la madurez de las plantas, se obtendra la presencia de los
“cogollos muertos” (CINCAE, 2017a).

La existencia de insectos plagas en el cultivo de cafia es uno de los
principales problemas que afectan al sector caficultor, debido a que estos
ocasionan la disminucién de la produccion y bajo contenido de sacarosa en el tallo
de la planta.

El sector cafiicultor es uno de los sectores agricolas que genera un gran
indice de empleo y por ende ingreso para un alto porcentaje de familias rurales y
citadinas que trabajan en las distintas actividades relacionadas al cultivo de cafia
de forma indirecta y directa, desde el momento de la siembra, manejo, control de

plantaciones y posterior procesamiento de la materia prima.

En el cantén El Triunfo perteneciente a la provincia del Guayas, Ecuador, la
Diatraea saccharalis F. (Barrenador del tallo), es una de las plagas que genera el
mayor dafio en los cultivos de cafa, a pesar de que se conocen varios tipos de

controladores bilégicos existentes en el lugar, lo que la convierte un insecto plaga
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de alta consideracion. Esto es debido a la falta de investigaciones que indiquen

cémo enfrentarla.

En virtud de lo expuesto anteriormente, es Por esta razdn se cree necesario
la ejecucion de un analisis comparativo de Billaea (Paratheresia) claripalpis y
Cotesia flavipes para el control de Diatraea saccharalis en el cultivo de cafa de

azucar (Saccharum officinarum).
Justificacion e Importancia del Estudio

Las plantaciones de cafia de azucar son atacadas por insectos plagas que
ocasionan potenciales dafios en el cultivo. Los dafios ocasionados estan
relacionados a diversos factores como temperatura, clima, humedad relativa, etc.,
las cuales brindan las condiciones necesarias para la proliferacién de organismos
plafas (Morales, 2018).

La importancia del estudio radica en la necesidad de introducir otras opciones
de parasitoides que puedan controlar al barrenador del tallo en el sector cafiicultor

del canton El Triunfo perteneciente a la provincia Del Guayas.

De acuerdo a las caracteristicas de la presente investigacion, esta plaga fue
controlada de forma natural, aportando a la disminucion del impacto ambiental,

debido a que se evitd el uso de productos quimicos.

Los cafiicultores tendran una alternativa eficaz para el control de la plaga del
barrenador del tallo, incrementando la calidad de la cafia y por ende su porcentaje
de produccion, lo que generard un mayor numero de ingresos debido a la

disminucién de la merma de cairia.

La ineficiencia de varios controles realizados, han ocasionado que la plaga
del barrenador del tallo se convierta en una de las que méas dafo ocasiona en el
cultivo de cafa, debido al efecto negativo que ejerce en el rendimiento y calidad de
la planta al momento de ser procesada. Por ello, se han realizado investigaciones
que incentiven el uso de alternativas ecoldgicas como el empleo de parasitoides
qgue contribuyen a la regulacién de la poblacion del insecto plaga barrenador del

tallo.
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Delimitacién del Problema

Este trabajo de investigacion se evaluara la implementacion de un control de
Diatraea saccharalis barrenador en cafa de azucar mediante el uso de Billaea
claripalpis y Cotesia flavipes. El Triunfo, Guayas, con duracion de 6 meses

aproximadamente. Desde la elaboracién del proyecto hasta su culminacion.
Formulacion del Problema

¢, Cudl fue la eficacia de control biologico mediante el uso de Billaea
claripalpis y Cotesia flavipes para el control de Diatraea saccharalis en el cultivo

de cafia de azucar (Saccharum officinarum)?
Objetivo general

“Determinar el control del barrenador Diatraea saccharalis en cafa de

azucar mediante el uso de Billaea claripalpis y Cotesia flavipes. El Triunfo,

Guayas'".
Objetivos especificos

= Estimar la presencia de dafo que causa Diatraea saccharalis, en cafia de

azucar (Saccharum officinarum).

= Evaluar la capacidad de parasitismo que realiza Billaea claripalpis y

Cotesia flavipes, sobre la poblacién de Diatraea saccharalis.

= Realizar un andlisis de beneficio costo de la aplicacion de mecanismos

biolégicos en los primeros 6 meses del cultivo.
Hipotesis o Idea a Defender

El uso de parasitoides Billaea claripalpis y Cotesia flavipes permitio
controlar la presencia de Diatraea saccharalis en el cultivo de cafa de azucar

(Saccharum officinarum).
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Aporte Técnico o Conceptual

Con la presente investigacion se intenta proporcionar informacién sobre una
de las alternativas mas prometedoras para el sector cafiicultor con la finalidad de
gue se utilicen una alternativa amigable con el medio ambiente mediante el uso de
los controladores bioldgicos Billaea claripalpis y Cotesia flavipes, con la finalidad
de disminuir el porcentaje de Diatraea saccharalis en las plantaciones de cafia de
azucar (Saccharum officinarum), Actualmente el costo de manejo del insecto
plaga es muy alto debido al uso indiscriminado de insecticidas de sintesis quimica,
la investigacion pretende determinar un mejor control con el fin de reducir los altos

costos de produccion.
Aplicacion Practica

El control de insectos plaga y enfermedades representa un rubro importante
en los costos de produccion agricola, por lo que debemos desarrollar estrategias
que minimicen tales costos que representan un factor importante en la economia
del pais. Se ha detallado que existentes diferentes alternativas para su control. Uno
de ellos es la liberacion de moscas de la familia Tachinidae Billaea claripalpis y
Metagonistylum minense, que parasitan a los barrenadores en el periodo de larva

y posteriormente se alimentan de ellos para reducir poblaciones de la plaga.

Por lo que esta investigacion busca establecer mediante el analisis
comparativo de Billaea claripalpis y Cotesia flavipes en el control de Diatraea
saccharalis en el sector caficultor, con la finalidad de que los controladores
biologicos de las plagas no simbolicen un rubro relevante en los costos de
produccion y consecuentemente disminuir el deterioro del medio ambiente, de la
salud de los trabajadores ocasionado por el uso indiscriminado de pesticidas. Con
la finalidad de que nuestros agricultores cuenten con la posibilidad de nuevas

alternativas que favorezcan a la investigacion.

Los resultados de la presente investigacion se expondran como una
alternativa para que los caficultores, estudiantes, profesionales y la comunidad en
general puedan obtener una guia 0 ayuda en la investigacion académica sobre la

misma.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.1. Estado del Arte

La cafia de azUcar (Saccharum officinarum L.) proviene del sureste asiatico
(regidn subtropical y tropical) (Leon, 1987, citado por Pefa, 1997). En los afios 327
a.C. fue considerado un cultivo de gran importancia en el subcontinente indio.
Luego fue introducido en Egipto en 647 d.C. y en Espafa en 755 d.C. con el pasar
de los afios la cafia de azlUcar ha sido expandida en todas las regiones
subtropicales y tropicales a nivel mundial (SAGARPA, 2015).

Polonio (2014) , realizé una investigacion utilizando algunas especies de
mosca (Billaea (Paratheresia) claripalpis) y avispa (Cotesia flavipes), en
condiciones de laboratorio, reportando datos alentadores en la respuesta de los
biocontroladores sobre el control de Diatraea saccharalis. Con porcentajes de

73% en Billaea (Paratheresia) claripalpis y 75% en Cotesia flavipes.

En la investigacion realizada por Cenicafia (2016), en la zona agricola del rio
Cauca, se evalud el control de Diatraea saccharalis mediante el empleo de
Cotesia flavipes como parasitoide, reportando valores del de 68 a 92% del rango
de parasitismo. El estudio realizado en campo con el uso de la avispa parasitoide
con la finalidad de controlar de forma biolégica la plaga. Evidenciando que Cotesia
flavipes control6 un 65 % de los insectos plagas presentes, permitiendo la

recuperacion de la plantacion.

Hernandez ( 2015) ,expone que el empleo de controladores biolégicos reduce
en gran medida el impacto econdmico ocasionado por la infestacién de plagas, por
lo cual, realizaron la aplicacion de Cotesia flavipes como parasitismo de Diatraea
saccharalis. En su investigacion indica que los dafios causados por la plagan
llegan hasta un 47% en condiciones de laboratorio. En virtud de los resultados
reportados, se indica que el nivel de parasitismo fue del 70% reduciendo la
presencia de Diatraea saccharalis y de igual manera de otros insectos dafinos

para los cultivos.
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Mejia (2018), desarroll6 un control biolégico mediante el empleo de
parasitoides como las avispas (Cotesia flavipes) sobre diferentes especies del
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) en los cafiaverales. Como parte de la
metodologia empleada se liber6 a la avispa adulta en los campos abiertos
paneleros. Posteriormente se observo que la avispa formé colonias, y atac6 a D.
saccharalis, D. rosa y D. buskella. De acuerdo a los resultados obtenidos, se
identificO que los tres tratamientos evaluados resultaron ser iguales
estadisticamente, debido a que no se presentaron diferencias significativas entre
ellos, evidenciando la efectividad del control biolégico empleado referente a la
inhibicion del crecimiento de variedades de Diatraea saccharalis.

En una investigacion enfocada en la determinacion del nivel de parasitismo
de Billaea claripalpis en larvas de D. saccharalis en el valle de VirQ realizada por
Chafloque, Cruz, & Ruiz ( 2021), se reporté que, luego de la liberacion de 40 y 50
parejas de la mosca se obtiene un parasitismo de 57.6 y 57.9% respectivamente,
mientras que en las zonas desérticas con liberaciones de 60 y 80 moscas se

reportaron parasitismos de 32.0 y 37.7%.

Chafloque (2019), sefiala que el nivel de dafio de los insectos plagas
disminuye a medida que aumenta el parasitismo de los mismo. Fundamentado en
los resultados obtenidos en su investigacion, reportando una infestacion de 8.9, 9.3,
16.58, 14.83 %, mientras que de parasitismo de 30.48, 29.2, 25.0 y 25.03 %

respectivamente.

En el articulo cientifico publicado por Mendoza & Gualle ( 2020 ), realizado
por el CINCAE, para determinar las pérdidas causadas por el barrenador del tallo
en la hacienda Isabel maria del ingenio San Carlos. Se estimo que por cada 1% I.1.,

se pierde 0.17 kg de peso de la cafia y 0.56 kilogramos de azlcar por tonelada

de cafna (KATC) y un de azucares reductores en 0.0048 %.

La estimacion de la recuperacion productiva (azucar y alcohol) por la
disminucién del porcentaje del indice de intensidad de infestacion en cada chacra
causada por C. flavipes para el control del barrenador del tallo D. saccharalis. Se

obtuvo una recuperacion promedia de 140 Kg. de azUcar por cada tonelada de cafia
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equivalentes a 99.64 dolares y 118 litros de alcohol por tonelada de cafia con un
costo de 72.97 ddlares. (Haywood, et al. 2021)

1.2. Bases Cientificas y Teoricas
1.2.1 Importancia del cultivo de cafia de azUcar

El cultivo de cafia de azucar es un pasto de origen tropical perteneciente a la
familia del maiz y del sorgo por lo que también se lo considera una graminea. Es
de alto valor econémico, debido al alto porcentaje de sacarosa que contiene su
tallo, permitiendo la obtencién de azlUcar mediante un proceso de cristalizacion

(Diaz y Portocarrero, 2015).

La sacarosa es sintetizada mediante el proceso de fotosintesis el cual se
completa gracias a la energia solar. En el Ecuador, el cultivo de la cafia de azlcar
es el de mayor importancia para la extraccién de sacarosa y posterior producciéon
de azucar. De acuerdo a las distintas variedades de usos, también se obtienen
subproductos que son aprovechados, tales como la produccion de alcohol para la
elaboracion de ron, productos destinados a las farmacéuticas y como combustible
alternativo. Como desecho en la produccién de azucar se obtiene el bagazo se
utiliza para la produccién energia eléctrica, abono natural o para fabricar tablas
prensadas utilizadas en carpinteria (Diaz y Portocarrero, 2018).

Los productos derivados de la cafia de azucar son considerados de gran
valor nutricional y energético, ya que forman parte de la dieta diaria de las personas,
por lo que el cultivo de cafia es de vital importancia para los ingenios productores
de azlcar, ya que su economia esta intrinsecamente relacionada a este (Cortéz,
2017).

Se reporta que existen aproximadamente 110 Has, estan cultivadas de cafia
de azucar en el Ecuador, mientras que 74 mil ha son destinadas para el
procesamiento de sacarosa. Debido a la gran relevancia del cultivo, es considerado
una gran fuente de empleos para el pais, formando parte del crecimiento del mismo
y brindando mejor calidad de vida a las familias de los trabajadores de este sector.

De acuerdo a datos publicados se detallan los ingenios existentes en el pais:
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Ingenio azucarero Valdez, Ingenio San Carlos, Monterrey, Ecudos, Lancem e Isabel
Maria (Burgos, 2015).

1.2.2. Caracteristicas botanicas del cultivo

El cultivo de cafia de azucar es un pasto de origen tropical perteneciente a la
familia del maiz y del sorgo por lo que también se lo considera una graminea. Es
de alto valor econémico, debido al alto porcentaje de sacarosa que contiene su
tallo, permitiendo la obtencién de azlUcar mediante un proceso de cristalizacion

(Diaz y Portocarrero, 2015).

La sacarosa es sintetizada mediante el proceso de fotosintesis el cual se
completa gracias a la energia solar. En el Ecuador, el cultivo de la cafia de azUcar
es el de mayor importancia para la extraccién de sacarosa y posterior producciéon
de azucar. De acuerdo a las distintas variedades de usos, también se obtienen
subproductos que son aprovechados, tales como la produccion de alcohol para la
elaboracién de ron, productos destinados a las farmacéuticas y como combustible
alternativo. Como desecho en la produccién de azucar se obtiene el bagazo se
utiliza para la produccién energia eléctrica, abono natural o para fabricar tablas

prensadas utilizadas en carpinteria (Diaz y Portocarrero, 2018).
1.2.2.1. Sistema radicular

El sistema radicular de las plantas de la cafia de azlcar se dispone como
raices de plantulas posterior a la germinacion de la semilla a su vez como raices

adventicias derivadas del nudo de la planta (Rae et al., 2017).

De una planta nueva que se reproduce mediante esquejes, se indica que se
da el crecimiento de dos diferentes clases de raices tales como las raices de tallo
y las raices de esquejes. Las raices permanentes o también denominadas raices
del tallo inicialmente son blancas de aspecto mas carnoso y presentan menor
ramificacion. Posteriormente se arruga la epidermis, cambia a una coloracion mas
oscura y da un aspecto de secarse, pero siguen vivas. Mientras que las raices de
presentan una vida corta ya que solo estan presentes de 2 a 3 meses es decir al
inicio del ciclo del cultivo. Son de aspecto delgado, estan ramificadas y son

superficiales.
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De acuerdo a la literatura se reportan tres tipos de raices:

a) raices superficiales: ramificadas y absorbentes

b) raices de fijacién o apoyo: mas profundas

c) raices de cordon: pueden llegar a medir hasta seis metros.

La importancia y la proporcion de las raices va a estar influenciada por tres
factores diferentes tales como la variedad, el suelo y la humedad (Amaya y col.,
2016).

1.2.2.2. Tallo principal

El tallo es considerado la parte fundamental de la planta debido a que es de
gran importancia para el sector azucarero, siendo empleado para el proceso
industrial de obtencién de sacarosa contenida en los nudos y entrenudos. El taalo
tiene una posicidn erecta y circular, que tiene yemas ubicadas de manera alterna
en los entrenudos cubiertos por la vaina foliar, tiene una longitud de 1,50 a 4,00
metros, un diametro de grosor 1,5 cm a 3,5 cm. El tallo de la cafia de azucar puede
llegar a pesar entre 300 gramos Y llegar hasta los 6kg dependiendo del grado de
sacarosa que este contenga. La coloracién va a ser variada de acuerdo a la
exposicion que esté presente al sol, asi como también a los nutrientes que tenga

disponible y a la variedad que pertenezca. (Fauconnier y Bassereau, 2018).
1.2.2.3. Hojas

Las hojas estan dispuestas a la altura de los nudos de los tallos de la cafia
de azucar, son de caracteristica forma alargada, unidos por una sola articulacion,

compuesta por la vaina y el limbo (James, 2016).

Presentan una vaina es tubular, envolvente que esta ensanchada en la base,
la parte exterior de la hoja no cuenta con nervio central y es pubescente. El limbo
es tendido, tiene un nervio central en relieve sobre la cara externa (inferior) y los
bordes a veces ligeramente dentados. El limbo durante el crecimiento aumenta su
para posteriormente disminuir en el lapso de la floracion (Fauconnier y Bassereau,
2015).
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1.2.2.4. Floracién

Mediante la floracién inducida, el desarrollo del patron de los meristemas
apicales presenta una modificacion que lo transforma en un raquis con

ramificaciones que contiene un gran numero de (Rae et al., 2018).

Al momento de iniciar la floracion, se entiende que culmina el crecimiento de
la planta dando lugar al inicio a la fase de desarrollo fisiologico. Los cafiicultores en
ciertas ocasiones inducen a que no lleguen a la floracion de manera temprana para

lograr obtener mejor porcentaje de produccion (Fauconnier y Bassereau, 1975).
1.2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

El rendimiento del cultivo de la cafia de azlcar va a estar relacionado
intrinsecamente a las condiciones edafoclimaticas a las que esta expuesta, es por
ello que es necesario realizar un estudio del sector en donde se va a cultivar (De
Souza, 2014, Dominguez, 2018, Inman-Bamber, 2015, Hunsigi, 2016).

En un sector que cuente con una intensa radiacion solar y de clima calurosa
se obtendra un mejor desarrollo del cultivo. Debido a que las condiciones climaticas
como la temperatura, la insolacion y la humedad tiene un impacto directo en el
rendimiento y crecimiento de las plantas, sin embargo, es necesario mencionar que
este tipo de cultivo se puede adaptar a distintas situaciones climaticas (Humbert,
2014).

El cultivo de cafa presenta un excelente desarrollo en una altitud de 550 y
1600 msnm, aunque se ha demostrado que a una mayor altitud si se puede
establecer el cultivo, pero con un rendimiento menor (Gomez y Miranda, 2018).

1.2.3. Requerimientos climaticos del cultivo
1.2.3.1. Temperatura

En temperaturas de 21 y 30 °C se han obtenido mejores resultados de
rendimiento. Cuando existe variacion de la temperatura entre el dia y la noche con

diferencias de temperatura de 8 ° C, se favorece la formacion de cristales de azucar
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denominados como sacarosa, materia fundamental para que se dé se forme una

miel de alta calidad (Gémez y Miranda, 2018).

Mientras mas tiempo este expuesto el cultivo a temperaturas bajas, se
producira una disminucion de del rendimiento y por ende un menor porcentaje de
produccion (MAG, 2015).

1.2.3.2. Humedad

A menor humedad existird un desarrollo anticipado de la planta, por lo que la
humedad relativa elevada es indispensable para que se genere un adecuado nivel

de crecimiento vegetativo de la cafia de azlcar.
1.2.3.3. Radiacién solar

El cultivo de cafia requiere de la radiacion solar para su optimo desarrollo,
llegando a transformar hasta el 2 % de la energia indecente adquirida en 10
biomasa. Para la obtencién de mejores resultados, se recomienda cultivar en
sectores que cuenten con una excelente iluminacién. Por lo cual se concluye que
mientras haya mas radiacion solar, sera mas eficiente la fotosintesis y por ende

produccion y la acumulacion de azucares sera mayor.
1.2.3.4. Vientos

Gomez y Miranda (2015), sefialan que rafagas de viento muy enérgicos se
altera el cultivo de cafas por el volcamiento de las plantas. Cuando la severidad de
los vientos aumenta y se conviertan en vientos pueden arrancar la planta

completamente, impactando el sistema foliar y radicular.
1.2.4. Requerimientos edéficos del cultivo

Los suelos donde se asientan los cultivos de cafia de azucar deben contar
con un régimen hidrico adecuado y por ende un excelente drenaje, ademas deben
ser profundos, sueltos y fértiles con rangos de pH de 4 hasta 8.3. No es aconsejable
establecer cultivos de cafa en suelos franco-limosos y limosos. En cuanto al pH se

adapta bien a suelos (Chaves, 2016).
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1.2.5. Requerimientos nutricionales del cultivo

El cultivo de la cafia de azucar se puede adaptar a suelos marginales y a
cambios de fertilidad, aunque es necesario mencionar que el rendimiento no sera

el esperado por los productores (Chaves, 2018).

Velasco-Velasco (2019), indican que el cultivo de la cafia de azlcar extrae
de manera efectiva los nutrientes del suelo por lo que se requiere de dosis altas de
fertilizaciones de macro y micronutrientes para cubrir su alto requerimiento

nutricional, debido a alto potencial de fabricacion de biomasa.
1.2.6. Taxonomia

Adala (2016), detalla la clasificacion taxonémica de la cafia de azucar a
continuacion:

"Reino: Vegetal

Tipo: Faner6gamas

Subtipo: Angiospermas

Clase: Monocotiledéneas

Orden: Glumales

Familia: Poaceas

Tribu: Andropogoneas

Género: Saccharum

Especie: Spontaneum y robustum ( silvestre), edule, barberi, sinense y
officinarum/doméstica.”

1.2.7. Origen

No se detallan indicios concretos relacionados al origen de esta graminea,
aunque diversos textos indican que proviene de Asia, sin embargo, se lo considera
uno de los cultivos mas antiguos, en el que se ha reportado hallazgos desde el
oriente al occidente, mediterraneo, indico y atlantico (Avila, 2016).

Otras literaturas sefialan a Nueva Guinea como su lugar de origen donde se
lo conocia como césped, en el cual algunos cafiicultores extrajeron el cultivo para
distribuirlo en otras zonas y obtener mas ingresos economicos. La India es
considerado uno de los primeros paises productores de azucar, donde se
establecio en sus inicios el cultivo, para luego reportarse en China y otros paises

de la region (Alimento, 2019).
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Estudios confirman que el cultivo de cafia llego al continente americano, con

sus bonanzas, gracias a la invasién coloquial (Rich, 2017).

El cultivo de cafa de azucar fue empleado para el desarrollo de jugos, y otros
productos en China y en la India, donde solo se conocia la existencia de dos
variedades de cafia, sin embargo, al momento de su distribucion estas se
entrecruzaron y dieron origen a otros tipos de variedades de cafia de azlcar que

posteriormente han sido distribuidas a nivel mundial. (MAG, 2016).
1.2.8. Morfologia

La cafia de azucar perteneciente al género de las gramineas, es una planta
monocotiledénea. Se ha reportado la existencia de diversas especies que
presentan un comportamiento, adaptabilidad y rendimiento diferente entre si. La
planta de cafia esta constituida principalmente con un largo tallo, una raiz de base

multiple, hojas y flor (Agroriente, 2018).

La raiz presenta una base multiple fibrosa, que esta conformada por unas

raicillas del mismo espesor. El sistema radicular que mas destaca es el adventicio

El tallo tiene una forma cilindrica con un didmetro de 5 a 6 cm, una longitud
de 2 a 5 metros. Contiene 14% de sacarosa, el cual varia de acuerdo al proceso al
que es sometido (InfoAgro, 2017).

Presentan una vaina es tubular, envolvente que esta ensanchada en la base,
la parte exterior de la hoja no cuenta con nervio central y es pubescente. El limbo
es tendido, tiene un nervio central en relieve sobre la cara externa (inferior) y los
bordes a veces ligeramente dentados. El limbo durante el crecimiento aumenta su

para posteriormente disminuir en el lapso de la floracion (Osorio, 2019).

El desarrollo de la plantacion de cafia de azUcar esta definido en 4 etapas.
Entre ellas encontramos la fase de desarrollo, fase de brotacion y establecimiento
del cultivo, fase del macollamiento hasta alcanzar la brotacion, el desarrollo
vegetativo y crecimiento de tallos y finalmente la fase de la maduracion,

denominada fase de sintesis y acumulacién de azucares (Castillo, 2019).
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1.2.9. Importancia econdmica del cultivo

El cultivo de Saccharum officinarum L., es de gran importancia nacional
debido a que se obtienen diversos productos de alto consumo, resaltando entre
ellos el azucar que es un potencial endulzante natural extraido del procesamiento
del tallo. Por otro lado, la cafia de azGcar también es empleado para la obtencion
de subproductos tales como panela de gran importancia en la elaboracién de licores
y a su vez forma parte de la dieta de ciertos animales. Gracias a los avances
tecnologicos y eco amigables se han desarrollado nuevas técnicas que permiten la
obtencién de carton, papel y de alcohol destinado a la produccion de combustibles

renovables partir de la cafia de azlcar, entre otros (Barcia, 2015).

El sector cafiicultor es uno de los sectores agricolas que genera un gran
indice de empleo y por ende ingreso para un alto porcentaje de familias rurales y
citadinas que trabajan en las distintas actividades relacionadas al cultivo de cafa
de forma indirecta y directa, desde el momento de la siembra, manejo, control de

plantaciones y posterior procesamiento de la materia prima.

Los paises que tienen mayor produccion de cafia de azucar son: Colombia,
Peru, Nicaragua, Guatemala y Ecuador (Vega, 2017).

Este cultivo depende de las condiciones adecuadas para el incremento de
produccion como tipos de suelos, cepas, variedades, clima, y BPA, tales
condiciones hay que tener respuesta en el incremento de la produccion de cafa.
Se requiere generar proyectos investigativos con respecto al rendimiento de cafia
para la mejora econdmica de las empresas azucareras del pais, corrigiendo errores,

y cumpliendo metas propuestas (Vifias, 2015)

El cultivo es muy exigente para su desarrollo requiere profundidad radicular,
entre otras caracteristicas. Tal razon, los suelos utilizados para este cultivo deben
cumplir condiciones como ser profundos, fértiles, aireados y posean estructura
elevada para contener el agua. Los lugares para las plantaciones no siempre
cumplen estas caracteristicas, por lo tanto, se requiere usar los medios para

convertir el lugar adecuado para la implementacion del cultivo (Duarte, 2015).
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1.2.10. Mecanismos bioldgicos
1.2.10.1. Billaea “Paratheresia” claripalpis
e Taxonomia

De acuerdo a lo expuesto por Miranda (2018) , se detalla la siguiente clasificacion

taxonémica:

"Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tachinidae
Género: Billaea
Especie: claripalpis”

e Biologia

Mediante lo sefialado por Peralta Miranda (2018), se determina que el adulto
presenta una longitud de 8 a 10 mm. La colocacion de larvas de la hembra se da
cerca del tunel del hospedero, llegando a producir aproximadamente 375 larvas.
Cuando las larvas son pequefias ingresan al tinel donde se aloja la larva hospedera
y posteriormente la penetra. Se detalla que el estado larval dentro del hospedero

es de 10 a 11 dias aproximadamente (Cruz, 2017).
e Modo de accidon

Las moscas adultas cuando son liberadas en el campo, se dirigen a buscar
los agujeros realizados por las larvas de Diatraea y ovopositan las larvas pequefias
en el interior de los orificios las cuales se direccionan al interior para parasitarlas y
desarrollarse dentro de ellas. Luego se convierten en pupas dando lugar a una
nueva generacion de adultos de las moscas parasitoides, impidiendo la formacion

de adultos de Diatraea (Agroactivo, 2020)

Para un correcto control bioldgico, Agroactivo (2020), recomienda las

siguientes dosis:

> Inicio de Liberacion de parasitoides: los parasitoides deben de tener

una edad de 2 a 3 meses.
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> Adultos o Pupas/Ha: la liberacion de adultos apropiada es de 25 a 50

parejas de adultos/Ha.

> NOmero Minimo de Liberaciones: el procedimiento detallado

anteriormente se lo debe repetir 1 vez por trimestre.

Este insecto fue denominado inicialmente por Van Der Wulp, como
Sarcophaga claripalpis, luego de que realizo varias observaciones de muestras
en las excursiones que solia realizar. Con el pasar del tiempo, y con distintas
investigaciones realizadas, Townsend, la clasificd dentro del género Paratheresia,
procedente de una ejemplar encontrado en la zona del rio Ushpayuco en Perd.
Finalmente ha sido identificada como Paratheresia claripalpis (Morales, 2018).

Paratheresia claripalpis es utilizado en el sector cafiicultor como
controlador biolégico Diatraea sp, y ademas ser empleado en cualquier tipo de
cultivo donde exista este tipo de amenaza. Las moscas que se encuentran en
estado adulto buscan en los agujeros de los tallos hechos por el insecto plaga,

deponiendo larvas para introducirse y extender el control del insecto (Calle, 2017).

El parasitoide Paratheresia claripalpis es una mosca de tamafio
macroscopico, de coloracién negro. Son viviparas. Tienen gran incidencia en el
control de dafios producidos por Diatraea spp; sin embargo, se encuentran en
distintas localidades y el hospedero va a depender de las estaciones del afio. Se
requiere de una temperatura de 26 a 28 °C, en un lapso de 30 y 42 dias para el
cumplimiento de su ciclo bioldgico. La etapa de huevo a larva estara definida de 9
a 10 dias, para luego transformarse en pupa en 7 a 10 dias y llegar a la adultez en
un periodo de 18 a 42 dias alcanzando un ciclo total de los 30 a 42 dias (Molina,
2019).
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1.2.10.2. Cotesia flavipes
. Taxonomia

Vélez et al. (2020), detalla la taxonomia de Cotesia flavipes a continuacion:
"Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Braconidae

Género: Cotesia

Especie: flavipes”

. Caracteristicas

De acuerdo a lo mencionado por Vélez et al. (2020), el insecto benéfico
denominado Cotesia flavipes es un parasitoide que cuenta con un alto potencial

con respecto al control de barrenadores de tallos.

Varios estudios sefialan que con la presencia de un hospedero que haya sido
parasitado por Cotesia flavipes da lugar a la obtencion de 30 a 110 adultos
aproximadamente de esta avispa, motivo por el cual puede ser producido en gran
cantidad de manera eficiente. Este endoparasito tiene una coloracion negra con
patas amarillas y castafias palidas. El hembra mide 2.78 mm siendo mas grande
gue el macho el cual tiene un tamafio de 2.5 mm, quien tiene las antenas mas largas

gue las hembras.
. Modo de accién:

Botia Mufioz (2019), revela que la hembra en estado adulto luego de haber
copulado, se establece en los agujeros realizados por el barrenador hasta encontrar
la larva y la oviposita. Dentro de larva del barrenador la hembra introduce un gran
namero de huevos y a los diez a doce dias posteriores, salen alrededor de 70 larvas
del hospedero. Gracias a la presion de humedad entre la plantay el suelo, las larvas
salen de tallo entre las 6 y 10 de la mafiana generando una de las mas grandes

oportunidades a la avispa para que oviposite a su huésped (CINCAE, 2017).

La avispa Cotesia flavipes, se encuentra dentro del género Hymenoptera,

considerado un insecto parasitoide de larvas de barrenador del tallo (Diatraea
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saccharalis), que es una plaga de gran importancia econémica en el cultivo de

cafia, siendo considerado como un agente de control biolégico (Mariscal, 2017).

Mohamed (2015), indica "Esta avispa parasita al estadio larval de Diatraea
saccharalis y provoca una anulacion inmunologica en el hospedero. La
parasitacion provechosa por el insecto endoparasito culmina al disminuir el sistema
inmune con el fin de preservar su progenie y evitar el desarrollo del hospedero™.

1.2.11. Insecto Plaga
1.2.11.1. Diatraea saccharalis
e Taxonomia
(Ludefia, 2014) detalla la siguiente clasificacion taxonémica:

“Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae

Género: Diatraea

Especie: saccharalis

Nombre Cientifico: Diatraea saccharalis

Nombre Vulgar: Barrenador del tallo ~

El barrenador del tallo que tiene como nombre cientifico Diatraea
saccharalis, dispone de varias etapas en su desarrollo, en la etapa de huevo pasa
por un lapso de 4 a 5 dias, mientras que de larva dura entre 18 a 25 dias, en estado
de pupa se encuentra durante 10 a 14 dias, de acuerdo a que se brinden los

factores propicios para el desarrollo de este insecto plaga. (Enrique, 2018).

Al barrenador del tallo se lo considera como polilla con operaciéon nocturna.
Las hembras ovipositan aproximadamente 300 huevos, colocados de 5 — 50 huevos
de color amarillo en forma montada en la parte dorsal de la hoja o en el limbo foliar.
Este proceso puede llegar a tener una duraciéon de 1 a 2 semanas si se disponen
las condiciones climaticas adecuadas (Flores, 2016).

Estos insectos son de gran importancia econémica para el cultivo azucarero,
debido que la infestacion no controlada podria causar pérdidas hasta del 100%
perdiendo la plantacion. Sin embargo, existen alternativas para su control como lo

es la liberacién de moscas Billaea claripalpis y Metagonistylum minense, que
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en el periodo de larva parasitan a los barrenadores y se alimentan de ellos para
disminuir poblaciones del insecto (Cenicafa, 2017)

Los dafios que ocasiona el barrenador del tallo ocurren desde la primera
etapa del desarrollo de la cafia, generando la destruccion del meristemo apical de
la planta, denominado como sintomas del corazon muerto. En etapas posteriores
las larvas pequeias de la plaga se sostienen de vainas y hojas del cultivo para
ingresar en los entrenudos para alimentarse de los tejidos del tallo. De acuerdo a
la especie del tipo de barrenador que ataque al cultivo de cafia apareceran los
dafios (Rodriguez, 2019).

Diatraea saccharalis, es un insecto plaga que tiene varios tipos de
controladores entre los que destacan las moscas, que parasitan las larvas y pupas;
y avispas que parasitan sus huevos. Son plagas que atacan solamente a las

gramineas como el sorgo, arroz y cafia de azlcar (Cruz, 2017).

Ademas, los dafios ocasionados producen pérdidas de masa por el ataque
extremo a los tallos de la planta. Se supone que por cada % de deterioro en los
entrenudos, se derrocha casi una tonelada de cafia por hectarea. Por lo tanto, si la
severidad avanza, las perdidas en el cultivo podrian pasar el valor de la inversion

usada para el control (ICA, 2016)

También ocurren pérdidas indirectas, debido a las lesiones que dejan en los
tallos, los cuales provocan muchas veces la presencia de enfermedades a causa
de hongos. Enfermedades muy comunes como Fusarium
moniliforme y Colletotrichum falcatum. Estos hongos patégenos originan la
alteracion de sacarosa y reducen la pureza del caldo, dafiando totalmente el
rendimiento de los cultivos agricolas como industriales (Garcia, Botelho, & Macedo,
2016).
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1.3. Fundamentacién Legal
Constituciéon del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental
y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
tendran derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que
les permitan el buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles
de apropiacién; su produccién, prestacion, uso y aprovechamiento seran
regulados por el Estado.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que
eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de
dafo. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u
omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara
medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios
ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar integralmente
los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.
Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad
directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los
dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios
ambientales seran imprescriptibles.

Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas
transgénicas. Excepcionalmente, y so6lo en caso de interés nacional
debidamente fundamentado por la Presidencia de la Republica y aprobado
por la Asamblea Nacional, se podran introducir semillas y cultivos
genéticamente modificados. El Estado regulara bajo estrictas normas de
bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia moderna y sus
productos, asi como su experimentacion, uso y comercializacion. Se prohibe
la aplicacién de biotecnologias riesgosas o0 experimentales (Constitucion del
Ecuador, 2016).
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CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS
Caracteristicas del area de ensayo

Ubicacién del experimento

El experimento fue realizado durante los meses diciembre 2021 y abril del afo
2022, en lotes del Sr. Antonio Quinteros, av. Alfonso Andrade S/N catorceava sur

via a Guayaquil, ubicado en el canton El Triunfo, provincia del Guayas.
Coordenadas geograficas del area del ensayo.

Latitud 02° 19’ 48” Sur

Longitud 79° 24’ 0” Occidental.

Altitud 60 msnm

GFuente: (GPS, 2018).

Caracteristicas climaticas y edafologicas

Datos del clima

El cantén El Triunfo se encuentra localizado a una altura de 60 metros sobre
el nivel del mar. Con una temperatura media anual de 26°C.; humedad relativa que
varia entre 51.33 a 94.55%, y una precipitacibn anual de 1708.5 mm.
(Quinteros, 2022).

Caracteristicas edafoldgicas del area experimental

La textura del suelo es franco arcilloso predominante, con topografia plana
con ligeras ondulaciones. La formacion ecolégica predominante corresponde a la

conocida como Bosque Humedo Tropical.
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2.1 Métodos

De acuerdo a las caracteristicas propuestas del presente trabajo de
investigacion se definié ser de caracter experimental y explicativo, sustentado por

el ensayo y el disefio estadistico empleado.
2.1.1. Modalidad y Tipo de investigacion

La de modalidad de investigacion fue aplicada debido al fundamento teérico
gue se empled para la busqueda de la informacién, deductivo y experimental, ya

gue se aplicé en campo lo investigado tedricamente.

2.2 Variables
2.2.1. Variable independiente

Empleo de Billaea claripalpis y Cotesia flavipes como parasitoides.
2.2.2. Variable dependiente
2.2.2.1 Porcentaje de infestacion e Intensidad de Infestacion

Se tomaron 10 sitios de muestreo por parcela, tomando 10 tallos al azar por
sitio. Estos tallos se cortaran, se limpiaran y se clasifican en tallos sanos y tallos
dafiados. Los tallos con perforaciones se parten longitudinalmente para determinar
la extension de entrenudos perforados. Con estos datos se determinara el
porcentaje de infestacion e intensidad de infestacion.

El célculo del porcentaje de infestacion e intensidad de infestacion se hara

de la siguiente manera:

N° de brotes/tallos barrenados
00 | = mmmmmmmeeeee e x 100;
Total, de cafas

N° de entrenudos dafiados
00 |.]. = ~mm el x 100;
Total, de entrenudos
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2.2.2.2 Numero de larvas de Diatraea saccharalis sanas y

parasitadas.

Se tomaron como muestra 100 brotes de cafias para evaluar la presencia de

larvas vivas o parasitadas de Diatraea saccharalis.

2.2.2.3 Porcentaje de parasitismo causado por B. claripalpis y C.

flavipes.

En cada evaluacidon se realiz0 una determinacion del porcentaje de
parasitismo aparente y del parasitismo real causado por estos parasitoides. El
primero se obtendrd al momento de hacer la evaluacion en el campo, y el segundo
sumando al anterior el parasitismo que resulte de las larvas de Diatraea que seran
llevadas al laboratorio para determinar el parasitismo que no se pudo apreciar en

el campo.
2.2.2.4 Beneficio/tratamiento

Esta variable sera obtenida al final del ensayo de acuerdo a los promedios
dados por dafio de tallo y dafio de macollo, para expresar en % cual tratamiento

presentd mayor beneficio.
Tratamientos

El experimento se llevd a cabo bajo una distribucion completamente al azar
con tres tratamientos. Cada tratamiento evaluado a través de 8 unidades

experimentales.
2.3 Técnicas de Recoleccién de Datos
2.3.1. Recursos

Para este trabajo investigativo se extrajo informacion de: Libros, Tesis,

Folletos, Revistas, Periédicos, Sitios web, entre otros.
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2.3.2. Métodos y técnicas
2.3.2.1. Manejo del experimento

Para la conduccién del trabajo experimental se realizé las siguientes labores:
2.3.2.2. Seleccién de plantas

Se escogieron 100 brotes de cafia de azucar por cada unidad experimental.
2.3.2.3. Control de plagas

Se realiz6 este control de forma biologica aplicando Billaea claripalpis y
Cotesia flavipes, de acuerdo a la dosis establecida en la Tabla 1. Luego se

tomaron los datos de las variables evaluadas a los 30 dias después de la aplicacion.
2.3.2.4 Control de malezas

Se realiz6 de manera quimica, utilizando ametryna 4l/ha + atrazine 2k/ha y
diuron 2k/ha para el control de Rottboellia cochinchinensis, Eliusine indica,

Echinochloa colonum, etc.
2.3.2.5. Riego
Se realizé esta labor de acuerdo a las necesidades del cultivo.
2.3.2.6. Fertilizacion

Se realiz6 esta labor, enterrando el fertilizante entre los surcos de cafia de

azucar, de acuerdo a la necesidad del suelo.

2.4 Estadistica descriptiva e inferencial.
En este experimento se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar. También se utilizaran Técnicas de Estadistica Descriptiva; tales como:

distribucion de frecuencias, porcentajes, media, rango y desviacion estandar.
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2.4.1 Caracteristicas de las parcelas experimentales

Tipo de disefo: Bloques completamente al azar
Numero de tratamientos: 3

Numero de repeticiones: 8

Unidad experimental: (50m x 50m=2500 m?)
Numero total de unidades experimentales: 24
2.5. Disefio experimental

El disefio que se utilizé en esta investigacion es de tipo experimental con una
distribucién de bloques completamente al azar. Las variaciones estadisticas de los
datos que se obtendran seran analizadas mediante el analisis de varianza, y sus

promedios seran comparados utilizando la prueba Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 1. Combinaciones de tratamientos

Tratamientos  Aplicacion Dosis Frecuencia de
aplicacién
T1 Billaea 12 parejas de Aplicacion después de
clarispalpis moscas/ha 90 dias de la siembra.
T2 Cotesia 2 g/ha Aplicacién después de
flavipes 90 dias de la siembra.
T3 Sin 0 /ha ninguna

controladores
Quinteros, 2021
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RESULTADOS

Dafio que causa Diatraea saccharalis, en cafia de aztcar (Saccharum
officinarum).

Los resultados de los dafios causados por D. saccharalis a los 30 dias
después de la liberacion de los parasitoides larvales B claripalpis y C. flavipes se
presentan en la tabla 2. Al efectuar los analisis estadisticos con el porcentaje de
infestacion (tallos dafiados), no mostraron diferencias y con relacion a la intensidad
de infestacion (entrenudos dafiados) se observaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos uno y dos con relacién al testigo absoluto. Esta diferencia podria
atribuirse a que los parasitoides comenzaron a actuar deteniendo la actividad de
las larvas del barrenador del tallo lo que refleja en una menor incidencia en los
tratamientos uno y dos con relacién al testigo.

Tabla 2. Porcentaje de infestacion e Intensidad de infestacion por tratamiento en el control

de D. saccharalis en cafia de azlcar a los 30 dias después de la liberacién de controladores
biologicos

Darios (%)

N° Tratamientos L Intensidad de
Infestacion . L
infestacion

Billaea claripalpis 12 parejas de

Tl moscas/Ha 45,4 a 89b

T2 Cotesia flavipes 2 g/Ha 48,3 a 99b

T3 Testigo 52,4 a 139 a
Cv (%) 17,7 22,3

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (0.05)
Quinteros, 2022.
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Capacidad de parasitismo que realiza Billaea claripalpis y Cotesia
flavipes, sobre la poblacion de Diatraea saccharalis

Al evaluar las poblaciones del barrenador del tallo antes y a los 30 dias
después de la liberacién de los parasitoides, se observé un descenso significativo
en el nimero de larvas con relacion a la primera evaluacion. En el tratamiento 1 se
registrd una disminucion de 43 larvas equivalente al 56.6%, seguido del tratamiento
2, con 49 larvas que corresponde al 54.4%. En el tratamiento 3 el decrecimiento fue
menor con una diferencia de 24 larvas equivalente a un 28.6 %. Estos datos nos
dan una idea de como los organismos benéficos estan actuando en el campo,

incluso donde no se realizé ninguna liberacion. (Figura 1).

B Antes de la liberacién m 30 dias después de la liberacion
90
84

90

80

70

60

50

40

30

N° de larvas/tratamiento

20

10

1. B. claripalpis 2. C. flavipes 3. Testigo
Figura 1. Ndmero de larvas vivas de D saccharalis, registradas antes y a los 30

después de las liberaciones de B. claripalpis y C. flavipes, 2021.
Quinteros, 2022
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Previo a la liberacién de los parasitoides se realiz6 una recoleccion de
larvas de D. claripalpis para determinar los niveles de parasitismo natural presente
al momento de instalar este experimento, los resultados no mostraron presencia de
ningun parasitoide. Posteriormente a los 30 dias después de la liberacion de los
benéficos en el tratamiento uno se calculé un promedio de 46.3 % de parasitismo
causada por la mosca B. claripalpis. En el tratamiento 2 se registrd6 un promedio
de 37.4% de parasitismo causado por la avispita C. flavipes. Mientras en el
tratamiento 3 (sin liberaciones) se observo un promedio de 10.8% de parasitismo
inducido por B. claripalpis, en este caso puede ser consecuencia de un
parasitismo natural o tal vez debido a que algunas moscas pudieron cruzar a las

parcelas testigos logrando parasitar algunas larvas del barrenador.

Al realizar los analisis estadisticos los resultados mostraron diferencias
altamente significativas siendo el tratamiento 1 y 2 estadisticamente iguales pero
diferentes con el tratamiento testigo (Tabla 3). En términos generales los dos
parasitoides larvales son una excelente opcién, dentro del manejo integrado del

barrenador del tallo en cafa de azUcar.

Tabla 3. Nivel de parasitismo inicial y a los 30 dias posterior al control de D.
saccharalis en cafia de azucar

C Tratamientos Inicial 30 dias

T1 Billaea claripalpis 12 parejas de moscas/Ha 0.0 46.3 a

T2  Cotesis flavipes 2 g/Ha 0.0 374 a

T3  Testigo 0.0 108 b
Cv (%)

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (0.05)
Quinteros, 2022
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Andlisis de beneficio costo de la aplicacion de mecanismos bioldgicos.

Al realizar el célculo de costo/beneficio de la liberacion de los parasitoides
para el control de D. saccharalis, se tomé en cuenta la diferencia entre el % de
intensidad de infestacion (%l.1.) registrados de los tratamientos 1y 2 con respecto
al testigo., y este se multiplica por el indice de pérdida, estimado en 0.56 kilogramos
de azlcar por tonelada de cafia, por cada 1% de intensidad de infestacion. Para
valorar la recuperacion de azucar por hectarea se multiplica por el estimado que el
cantero podria producir, en este caso elegimos 100, que son las toneladas que por
lo general un cantero cafia planta estéa rindiendo. Los Kg de azlcar recuperados se
transforman en sacos de azlcar/ha y este se multiplico por el precio venta del saco
de azucar ($33.9), después el beneficio obtenido en doélares se resta el costo de la

liberacion y obtuvimos el beneficio neto.

Se presenta en la tabla 4, las liberaciones de los parasitoides larvales fueron
rentables con relacion al testigo. En el T1 (B. claripalpis) la recuperacion tuvo una
relacion de 1:11 que indica que por cada dolar invertido se recupera 11 dolares.
Mientras en el T2 (C. flavipes) la relacion de recuperacion fue de 1:19 que indica

que por cada délar invertido existe una recuperaciéon de 19 délares.

Tabla 4. Azucar recuperada por la disminucion del % de Intensidad de Infestacién
causada por laliberacion de B. claripalpis y C. flavipes

Componentes T1 (B. claripalpis) T2 (C. flavipes)
Reduccion del % I.I. con relacién al

Testigo 5% L.I. 4% 1.1.
Kg de azlcar recuperado por tonelada 2.8 2.2

Kg de azlcar recuperado por ha. 280 220
Sacos recuperados por ha 5.6 4,4
Beneficio ($) 189.8 149.2
Costo de liberacion ($) 15.0 7,2
Beneficio Neto ($) 174.8 141,9
Relacién BENEFICIO/COSTO 1:11 1:19

Quinteros, 2022
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre los dafios causados por el
barrenador del tallo D. saccharalis en cafia de azucar, se pudo observar que el
tratamiento 2, donde se liberé C. flavipes, disminuyo los dafios ocasionados por
este insecto en un 28.8 % en relaciéon con el testigo (sin liberacion), resultados
inferiores a los obtenidos por CENICANA (2016) y Hernandez (2015). Diferencias
gue podrian aumentar en este experimento debido a que se realizo una liberacion

de este parasitoide y se evalud hasta los cinco meses de edad del cultivo.

Con relacién a los dafios ocasionados por el barrenador del tallo, donde se
realizaron liberaciones de Billaea claripalpis, se registré un promedio de 8.9 % de
intensidad de infestacion (% I.I1.) y 46.3 de parasitismo causada por la mosca,
mientras en el testigo se registré un promedio 13.9%l.1., y 10.9% de parasitismo,
resultados o tendencias muy similares a los obtenidos por Chafloque et al. (2019),
que expresa que los niveles de dafio desciendes a medida que el parasitismo

aumenta.

Los resultados de parasitismo registrados por B. clariplapis y C. flavipes
con promedios de 46.3 y 37.4% respectivamente, puede considerarse de mucha
importancia para el manejo del barrenador del tallo en cafia de azlucar. Debido a
gue reduce significativamente los niveles de dafio y las poblaciones de la plaga,
conclusiones similares a lo publicado por CENICANA (2017) y Mejia (2018)

El costo/beneficio de realizar liberaciones de C. flavipes, para el control del
barrenador del tallo D. saccharalis, fue rentable estimandose una recuperacion de
19 ddlares por cada dolar invertido. En total se registré un beneficio neto de 141.9
dolares por la inversion de 7 délares que fue el costo de liberacién de la avispita.
Estos resultados nos confirman la importancia del uso de organismos benéficos
para evitar o reducir pérdidas causadas por larvas del barrenador del tallo en cafia

de azucar, lo que concuerda por lo expresado por Havwood. et al (2021)
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CONCLUSIONES

El parasitismo obtenido en el tratamiento 1 (B. claripalpis) y el 2
(C. flavipes), fueron muy superiores al tratamiento 3 (testigo), lo que demuestra

una alta eficiencia para el control de D. saccharalis de estos organismos.

Los niveles de parasitismo de B. claripalpis y C. flavipes registrados en este
experimento ayudaron a reducir significativamente los indices de dafio causado por
el barrenador del tallo en cafia de azlcar. En otras palabras, a medida que el

parasitismo aumento los niveles de intensidad de Infestacion disminuyeron.

A los 30 dias después de la liberacion de los parasitoides, el porcentaje de
infestacion (%l. 1) disminuyo 5 % en el tratamiento 2 donde se liberd

B. claripalpis y 4% l.1. en el tratamiento 2, que se libero C. flavipes.

Estadisticamente los tratamientos donde se liberaron B. claripalpis y C.
flavipes fueron similares, pero numeéricamente el parasitismo causado por la mosca

fue superior que el ocasionado por la avispita.

Se estimé que por cada doélar invertido por la liberacibn de la mosca
B. claripalpis existe una recuperacion 11 délares; y por liberacion de la avispita

C. flavipes, una recuperacion de 19 doélares por cada délar invertido.
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RECOMENDACIONES

Determinar la influencia de los diferentes agrosistemas de la cuenca baja

del rio Guayas, en la adaptacion de estos parasitoides.

El monitoreo en el cultivo de la cafia de azucar debe realizarse de manera
constante y periodica con la finalidad de detectar oportunamente la presencia de la
plaga y efectuar las liberaciones de los parasitoides evitando o reduciendo los

niveles de dafio que pueda provocar. D. saccharalis.
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ANEXOS

Figura 2. Visita técnica del Dr. Cesar Moran tutor de tesis a los predios del Sr. Quinteros,
donde se realizo el presente trabajo de tesis. 2021-2022.
Quinteros, 2022.

Figura 3. Instalacién del experimento, colocacién de latillas para identificacion.

Quinteros, 2022.
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Figura 4. Equipo de trabajo para realizar las liberaciones de los parasitoides.
Quinteros, 2022.

Figura 5. Evaluacién del porcentaje de infestacion (% 1.) e intensidad de infestacion (% 1.1.)
de los dafios causado por el barrenador del tallo de D. saccharalis.
Quinteros, 2022.
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Figura 6. Cocones de Cotesia flavipes
Quinteros, 2022.

Figura 7. Pesado de puparios de Cotesia
flavipes (0.5 g/parcela).
Quinteros, 2022.
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Figura 8. Acondicionamiento de puparios de C flavipes, en vasitos plasticos y
tapados con pedazos de papel higienico, antes de la liberaciéon en campo
Quinteros, 2022.

Figura 9. Liberacion de adultos recien eclosionados de Cotesia flavipes, en campo.
Quinteros, 2022.
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Figura 10. Recoleccién de adultos de B. claripalpis en tubos de ensayos, para ser
liberados en campo, en una cantidad de 4 parejas por parcela.
Quinteros, 2022.

Figura 11. Larva de D. saccharalis parasitada por B.claripalpis () y pupario de B
claripalpis extraido de una larva del barrenador del tallo (b).
Quinteros, 2022.
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Figura 12. Evaluacion de larvas de D. saccharalis recolectadas en campo, para
determnar el parasitismo real causado por B claripalpis y C. flavipes
Quinteros, 2022.
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Tabla 5. Analisis de la varianza, dafios causados por D. saccharalis y porcentaje de parasitismo

causado por B claripalpis y C flavipes.

% I.
Variable N R?2 R2 A3 CV
s I. 24 0,30 0,00 17,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 442,08 9 49,12 0,66 0,7318
Repet 244,00 7 34,86 0,47 0,8421
Trat 198,08 2 99,04 1,33 0,2961
Error 1043, 25 14 74,52
Total 1485, 33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,29667
Error: 74,5179 gl: 14

Trat Medias n E.E.

3 52,38 8 3,05 A
2 48,25 8 3,05 A
1 45,38 8 3,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

$ I.I.
Variable N R? R? Aj CV
$ I.I. 24 0,60 0,35 22,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 125,07 9 13,90 2,36 0,0722
Repet 14,66 7 2,09 0,36 0,9129
Trat 110,41 2 55,20 9,39 0,0026
Error 82,31 14 5,88
Total 207,37 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,17304
Error: 5,8791 gl: 14

Trat Medias n E.E.

3 13,86 8 0,806 A

2 9,89 8 0,86 B
1 8,90 8 0,86 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Parasitismo
Variable N R? R?2 Aj CV
Parasitismo 24 0,69 0,50 43,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5487,80 9 609,76 3,54 0,0170
Repet 984,73 7 140,68 0,82 10,5881
Trat 4503,08 2 2251,54 13,09 0,0006
Error 2408, 74 14 172,05
Total 7896, 54 23
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,16528
Error: 172,0526 gl: 14

Trat Medias n E.E.

1 44,06 8 4,64 A

2 35,23 8 4,64 A

3 11,61 8 4,64 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Larvas
Variable N R?2 R2 A3 CV
Larvas 24 0,43 0,07 24,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27,33 9 3,04 1,18 0,3763
Repet 18,00 7 2,57 1,00 0,4706
Trat 9,33 2 4,67 1,81 0,1992
Error 36,00 14 2,57
Total 63,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,09849
Error: 2,5714 gl: 14

Trat Medias n E.E.

3 7,50 8 0,57 A
2 6,50 8 0,57 A
1 6,00 8 0,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Ensayo: Control del barrenador D. saccharalis en cafia de azlicar mediante el uso de B claripalpis y C. flavipes

Localidad: El Triunfo

Predios: Quinteros
Fecha de evaluacion: marzo 1 de 2022

Fecha de siembra: noviembre 06 de 2021 Variedad: CC85-92

Brotes/Tallos N° larvas Entrenudos % 1.1 N° N° larvas Parasitadas1/ % parasitismo
Repet Trat | Total | Infest. | % 1. | 100 tallos | Total | Dafiad. "' | larvas | Cotesia | Billaea | Ipob. | Hongo | Cotesia | Billaea | Ipob. | Hongo
1 1 100 28 (35,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 2 100 38 (39,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 3 100 57 42,0 18 - - - 18 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 1 100 29 (29,0 8 - - - 8 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2 100 39 (39,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3 100 41 41,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 1 100 24 24,0 8 - - - 8 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 2 100 45 45,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 3 100 33 [33,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 1 100 49 49,0 14 - - - 14 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 2 100 33 [33,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 3 100 45 38,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 1 100 38 (38,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 2 100 33 [33,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 3 100 39 (39,0 18 - - - 18 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 1 100 36 [36,0 8 - - - 8 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 2 100 42 42,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 3 100 44 1440 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 1 100 47 47,0 10 - - - 10 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 2 100 51 |51,0 18 - - - 18 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 3 100 32 32,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 1 100 32 32,0 10 - - - 10 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 2 100 45 45,0 12 - - - 12 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 3 100 48 48,0 6 - - - 6 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1/ Total del parasitismo observado en campo y laboratorio

Tabla 6. Datos registrados, antes de la liberacion de los parasitoides
Tabla 7. Datos registrados a los 30 dias después de la liberacién de los parasitoides

Ensayo: Control del barrenador D. saccharalis en cafia de azicar mediante el uso de B claripalpis y C. flavipes

Localidad: El Triunfo

Predios: Quinteros
Fecha de evaluacién: abril 01 de 2022

Fecha de siembra: noviembre 06 de 2021 Variedad: CC85-92

Brotes/Tallos N° larvas Entrenudos N° N° larvas Parasitadasl/ % parasitismo
100 tallos ) % I.I. | larvas ' _ ' _

Repet | Trat | Total | Infest. | % I. Total | Dafiad. Total | Cotesia | Billaea | Ipob. | Hongo | Cotesia | Billaea | Ipob. | Hongo
1 1 100 38 [38,0 3 640 32 50 3 0 1 0 0 0,0 33 0,0 0,0
1 2 100 | 45 |45,0 5 700 74 10,6 6 3 0 0 0 50,0 0 0,0 0,0
1 3 100 67 |67,0 12 660 110 | 16,7 8 0 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
2 1 100 39 [39,0 5 637 68 10,7 5 0 3 0 0 0,0 60 0,0 0,0
2 2 100 | 46 |46,0 7 656 54 8,2 7 1 0 0 0 14,3 0 0,0 0,0
2 3 100 51 |51,0 6 672 81 12,1 8 0 2 0 0 0,0 25 0,0 0,0
3 1 100 34 340 6 580 52 9,0 5 0 3 0 0 0,0 60 0,0 0,0
3 2 100 52 |52,0 7 576 64 11,1 5 2 0 0 0 40,0 0 0,0 0,0
3 3 100 | 43 [43,0 6 601 101 | 16,8 7 0 2 0 0 0,0 29 0,0 0,0
4 1 100 59 [59,0 11 610 36 59 9 0 4 0 0 0,0 44 0,0 0,0
4 2 100 | 41 [410 3 570 56 9,8 5 1 0 0 0 20,0 0 0,0 0,0
4 3 100 55 |55,0 5 595 92 15,5 9 0 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
5 1 100 | 48 [48,0 5 605 77 12,7 7 0 2 0 0 0,0 29 0,0 0,0
5 2 100 | 42 [420 5 660 56 8,5 5 2 0 0 0 40,0 0 0,0 0,0
5 3 100 | 49 [49,0 7 638 74 11,6 7 0 1 0 0 0,0 14 0,0 0,0
6 1 100 | 46 |46,0 4 625 58 9,3 6 0 2 0 0 0,0 33 0,0 0,0
6 2 100 | 48 [48,0 6 619 76 12,3 6 3 0 0 0 50,0 0 0,0 0,0
6 3 100 54 |54,0 5 590 83 14,1 8 0 2 0 0 0,0 25 0,0 0,0
7 1 100 57 |57,0 8 630 59 9,4 7 0 3 0 0 0,0 43 0,0 0,0
7 2 100 59 [59,0 10 620 69 11,1 10 3 0 0 0 30,0 0 0,0 0,0
7 3 100 | 42 [420 6 611 70 11,5 8 0 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
8 1 100 | 42 [420 5 590 54 9,2 6 0 3 0 0 0,0 50 0,0 0,0
8 2 100 53 |53,0 7 616 46 7,5 8 3 0 0 0 37,5 0 0,0 0,0
8 3 100 58 [58,0 8 619 78 12,6 5 0 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0
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1/ Total del parasitismo observado en campo y laboratorio
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