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RESUMEN

En el canton Pangua hay un gran numero de familias que se dedican al cultivo de cafia de
azUcar para la obtencién de sus derivados, especialmente panela y alcohol; sin embargo, poco
se conoce sobre los problemas fitosanitarios que afectan al cultivo en esta zona y sus efectos
en la produccion y rendimiento del mismo. Bajo estas circunstancias se plante6 la presente
investigacion que tuvo como objetivo determinar el grado de incidencia de las principales
plagas de la cafia de azlcar en la zona de Pangua, provincia Cotopaxi. Dadas las
caracteristicas agroclimaticas de la zona en estudio se hizo una estratificacion en tres zonas:
baja, media y alta. La zona baja comprende de 300 a 600 metros sobre el nivel de mar (msnm),
la zona media entre 800 y 1100 msnm y la zona alta entre 1350 y 1500 msnm. En cada zona
se tomaron al azar 10 fincas y dentro de cada finca se tomaron 10 sitios de muestreo. En cada
sitio de muestreo se determind el porcentaje de infestacion (%l.) y el porcentaje de intensidad
de infestacion (%l.1.) causado por el barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, el picudo
rayado, Metamasius hemipterus, y el barrenador gigante, Telchin (=Castnia) licus. Ademas, se
evalud el porcentaje de brotes o tallos infestados por salivazo, Mahanarva andigena, y el
namero de ninfas grandes, pequefias y adultos por brote o tallo. De las especies de
barrenadores evaluadas, la mayor incidencia en las tres zonas correspondio al picudo rayado,
M. hemipterus, con 6.3, 4.9y 4.9 %l. y, 0.51, 0.49 y 0.46 %]l.1, en las zonas media, alta y baja,
respectivamente. Respecto a D. saccharalis, el mayor nivel de infestacion e intensidad de
infestacion se presento en la zona alta, con 4.7 %l. y 0.60 %l.1.; mientras que, para T. licus la
mayor incidencia se present6 en la zona baja, con 1.0 %l. y 0.09 %l.I. Con relacién al
salivazo, la mayor incidencia se presentd en la zona media, con un promedio de 64% de brotes
infestados y con una poblacién de 18.4, 15.8 y 13.0 ninfas pequefias, ninfas grandes y adultos
por cada 10 brotes, respectivamente. De acuerdo a estos resultados, los niveles de intensidad
de infestacion o de dafio causado por las tres especies de insectos barrenadores estdn muy por
debajo del nivel de dafio economico establecido para estos insectos en cafia de azucar (5%l.1.).
Mientras que, para el caso de salivazo los niveles de infestacion estarian alrededor de los

umbrales econdmicos establecidos para esta especie de plaga.

Palabras Claves: cafia de azlcar, D. saccharalis, M. hemipterus, T. licus, M. andigena.
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SUMMARY

In the canton Pangua there are a large number of families that are dedicated to the cultivation
of sugar cane to obtain its derivatives, especially panela and alcohol; However, little is known
about the phytosanitary problems affecting the crop in this area and its effects on the
production and yield of the same. Under these circumstances, the research was aimed at
determining the incidence of the main pests of sugarcane in the Pangua area, in the province of
Cotopaxi. Given the agroclimatic characteristics of the area under study, a stratification was
made in three zones: low, medium and high. The low zone comprises of 300 to 600 meters on
the level of sea (msnm), the average zone between 800 and 1100 msnm and the high zone
between 1350 and 1500 msnm. In each area 10 farms were randomly taken and 10 sampling
sites were taken inside each farm. At the sampling site, the percentage of infestation (% 1) and
percentage of infestation intensity (% I1) caused by stalk borer, Diatraea saccharalis, striped
weevil, Metamasius hemipterus, and giant borer, Telchin ( = Castnia) licus. In addition, the
percentage of shoots of spittle infested stems, Mahanarva andigena, and the number of large
nymphs, small and adult by shoot or stem were evaluated. Of the species of borers evaluated,
the highest incidence in the three zones corresponded to the striped weevil, M. hemipterus,
with 6.3, 4.9 and 4.9% I. And, 0.51, 0.49 and 0.46% II, in the Medium, high and low areas,
respectively. Regarding D. saccharalis, the highest level of infestation and infestation
intensity occurred in the upper zone, with 4.7%. And 0.60% I.I; Whereas, for T. licus the
highest incidence was presented in the lower zone, with 1.0% I. And 0.09% L.1. In relation to
salivazo, the highest incidence is in the middle zone, with an average of 64% of infested
outbreaks and a population of 18.4, 15.8 and 13.0 small nymphs, large nymphs and adults for
every 10 Outbreaks, respectively. According to these results, the intensity levels of infestation
and damage caused by the three insect species are well below the level of economic damage
established for these insects in sugarcane (5% I.1.). While in the case of spittlebug the levels of

infestation would be around the economic bones established for this species of pest.

Keywords: Sugarcane, D. saccharalis, M. hemipterus, T. licus, M. andigena.
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CODIGO DUBLIN

Determinacion de la incidencia de las principales plagas de la cafia de

Titulo: azucar (Saccharum spp.) en el canton Pangua, provincia Cotopaxi
Autor: Mayra Carolina Ulloa Briones
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Editorial:

En el cantdn Pangua hay un gran nimero de familias que se dedican al
cultivo de cafia de azlcar para la obtencién de sus derivados,
especialmente panela y alcohol; sin embargo, poco se conoce sobre
los problemas fitosanitarios que afectan al cultivo en esta zona y sus
efectos en la produccion y rendimiento del mismo. Bajo estas
circunstancias se planted la presente investigacion que tuvo como
objetivo  determinar el grado de incidencia de las principales plagas
de la cafia de azlcar en la zona de Pangua, provincia Cotopaxi. Dadas
las caracteristicas agroclimaticas de la zona en estudio se hizo una
estratificacion en tres zonas: baja, media y alta. La zona baja
comprende de 300 a 600 metros sobre el nivel de mar (msnm), la zona
media entre 800 y 1100 msnm y la zona alta entre 1350 y 1500 msnm.
En cada zona se tomaron al azar 10 fincas y dentro de cada finca se
tomaron 10 sitios de muestreo. En cada sitio de muestreo se determiné
el porcentaje de infestacion (%l.) y el porcentaje de intensidad de
infestacion (%l.1.) causado por el barrenador del tallo, Diatraea
saccharalis, el picudo rayado, Metamasius hemipterus, y el
barrenador gigante, Telchin (=Castnia) licus. Ademas, se evalu6 el
Resumen: porcentaje de brotes o tallos infestados por salivazo, Mahanarva
andigena, y el numero de ninfas grandes, pequefias y adultos por brote
o tallo. De las especies de barrenadores evaluadas, la mayor
incidencia en las tres zonas correspondié al picudo rayado, M.
hemipterus, con 6.3, 4.9y 4.9 %l. y, 0.51, 0.49 y 0.46 %]l.1, en las
zonas media, alta y baja, respectivamente. Respecto a D. saccharalis,
el mayor nivel de infestacion e intensidad de infestacion se present6
en la zona alta, con 4.7 %I. y 0.60 %l.1.; mientras que, para T. licus la
mayor incidencia se presento en la zona baja, con 1.0 %l. y 0.09 %l.1.
Con relacion al salivazo, la mayor incidencia se presento en la zona
media, con un promedio de 64% de brotes infestados y con una
poblacion de 18.4, 15.8 y 13.0 ninfas pequefias, ninfas grandes y
adultos por cada 10 brotes, respectivamente. De acuerdo a estos
resultados, los niveles de intensidad de infestacion o de dafio causado
por las tres especies de insectos barrenadores estdn muy por debajo
del nivel de dafio econdmico establecido para estos insectos en cafia
de azucar (5%l.1.). Mientras que, para el caso de salivazo los niveles
de infestacion estarian alrededor de los umbrales economicos
establecidos para esta especie de plaga.

Descripcion:
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INTRODUCCION

Entre los cultivos de importancia nacional y mundial, tanto para la alimentacion como para la
industria de bioenergia y productos derivados, estd la cafia de azlcar. Se estiman unas 25
millones de hectareas sembradas en el mundo, principalmente para extraccion de azucar. Las
diferentes industrias del mundo promueven mas de 300 millones de empleos directos por afio
(Castillo, 2013).

El cultivo de la cafia de azucar en Ecuador esta distribuido en varias regiones geogréaficas que
representan diferentes condiciones edafoclimaticas. Esta diversidad de ambientes ofrece
condiciones favorables o desfavorables para el desarrollo de una diversidad de especies de
insectos que pueden resultar nocivos para este cultivo, de tal manera que la predominancia e
importancia econdmica de ciertas especies plagas puede variar entre las zonas de produccién
(Mendoza et al., 2005).

La fitosanidad en el cultivo de la cafia de azicar depende de una serie de condiciones en donde
se da la interaccion de diferentes factores, siendo, entre ellos, el manejo de las plantaciones
determinante. Ademas, la fitosanidad se fundamenta en la identificacion, seleccion y
propagacion de variedades con tolerancia y/o resistencia a agentes plagas, principalmente
enfermedades. Debido a la dindmica de las plagas (insectiles o vertebradas) no es factible
establecer plantaciones comerciales con la certeza de que el cultivo durante su establecimiento

y desarrollo va a soportar ataques en un momento determinado (Salazar, 2009).

Las plagas muestran gran dinamica en el ambiente pero a la vez, dependen de él. Hay que
considerar como ambiente todas aquellas condiciones de altitud, clima, suelos, variedades y
manejo del cultivo. Por lo tanto, se deduce que la accion por efecto de cada uno de ellos o la
interacciéon de los mismos, generan condiciones favorables o desfavorables para el cultivo y

las plagas (Salazar, 2009).

El tipo de dafio causado y su comportamiento, la fenologia del cultivo y la respuesta a las

condiciones artificiales producidas por el hombre al cultivar sus cosechas repercuten en la



importancia y la naturaleza de las medidas que se deben adoptar para reducir su impacto

econdmico (Coto & Saunders, 2003).

En cafia de azlcar existe un grupo importante de plagas que provocan dafios en diferentes
épocas del afio, en las diferentes etapas de desarrollo de la planta, que afectan raiz, tallo o las
hojas (Salazar et al., 2006).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

La falta de conocimientos técnicos y las malas practicas fitosanitarias son evidentes en los
cultivos de cafia de azucar del sector, siendo el control de plagas un problema al que los
pequefios caficultores no le dan importancia, subestimando el efecto que pueden tener en la

produccién de cafia y en el rendimiento de sus derivados, especialmente panela y alcohol.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢Cudles son las principales plagas del cultivo de cafia de azlcar en el canton Pangua y cudl es

su grado de incidencia en dicho cultivo?

1.1.3 Sistematizacion del Problema

En base a la problematica abordaba anteriormente se plantearon las siguientes directrices:

e ;Cuales son las especies de insectos plagas que afectan mayormente los cultivos de cafia
de azdcar en la zona de Pangua?

e ;Cual es el grado de incidencia de los insectos barrenadores en el cultivo de cafia de azucar
en el canton Pangua?

e ;Cual es el grado de incidencia del salivazo en cultivos de cafia de azucar del canton
Pangua?

e ;Cual es la incidencia de estos insectos en las diferentes zonas productoras de cafia de
azlcar del canton Pangua?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar el grado de incidencia de las principales plagas de la cafia de azUcar en la zona de

Pangua, provincia Cotopaxi.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar las especies de insectos plagas que afectan mayormente los cultivos de cafia de

azucar en la zona de Pangua.

e Determinar el grado de incidencia de los insectos barrenadores en el cultivo de cafia de

azucar en el canton Pangua.

e Determinar el grado de incidencia del salivazo en cultivos de cafia de azlcar del canton

Pangua.

e Conocer la incidencia de estos insectos plagas en las principales zonas productoras de cafia

de azlcar del canton Pangua.



1.3 Justificacion

En los actuales momentos los cafiicultores del canton Pangua dependen exclusivamente del
cultivo de cafia de azUcar y la comercializacion de sus derivados para solventar sus economias;
sin embargo, la incidencia de algunas especies de insectos plagas que afectan este cultivo

constituyen un factor limitante para la produccién de cafia y el rendimiento de sus derivados.

La falta de conocimientos técnicos sobre el manejo de estas plagas, ocasiona que el productor
no aplique ninguna medida de control o recurra al uso indiscriminado de productos quimicos
con consecuencias desfavorables para su economia, la salud y el medio ambiente. En
consecuencia, la presente investigacion pretende determinar la incidencia de las principales
plagas que afectan el cultivo de la cafia de azlcar en la zona de Pangua, como base para
establecer un programa de manejo de estas plagas que conlleven a mejorar el sistema de
produccién de este cultivo y el nivel de vida de los campesinos que dependen de esta

actividad.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Generalidades del Cultivo de Cana de AzUcar

El cultivo de la cafia de azlcar representa una actividad agricola de gran importancia
socioecondémica en el mundo (Osorio, 2007), es actualmente cultivada por méas de 100 paises
en mas de 20 millones de hectareas en el mundo, en donde se producen 1,300 millones de
toneladas de cafia (Viejo, 2013).

En el Ecuador este cultivo es de alta importancia, ya que de este se extrae el azicar que es un
producto que forma parte de la canasta basica de los ecuatorianos y es ingrediente fundamental
de muchos alimentos elaborados y semi-elaborados de consumo masivo. Adicionalmente,
puede producirse alcohol como carburante y proporciona el bagazo para cogeneracion. Es una
fuente importante de mano de obra en forma directa o indirecta a través de los ingenios
azucareros, los cultivadores de cafia y las industrias 0 pequefias empresas que basan su
produccién en el azlcar y coproductos, en todas las regiones del Ecuador (Castillo & Silva,
2004).

El sector productor de cafia de azucar ha sido un pilar importante de la economia ecuatoriana
desde hace varios afios, cuando las condiciones favorables de la costa han provocado la
expansion del cultivo. EI Ecuador es un buen productor de este cultivo el cual se esta

exportando en pequefios volumenes a Peru (Viejo, 2013).

El azGcar que se produce en Ecuador es basicamente para consumo nacional. A partir del
2005, los tres ingenios mas grandes iniciaron programas de co-generacion de energia eléctrica,
para usar los residuos de bagazo de las fabricas. De la misma forma, se han establecido plantas
de procesamiento de alcohol para la industria farmaceutica y de bebidas alcohdlicas, asi como
también, la obtencion de etanol, como carburante, que estaria préximo a ser usado a nivel

general en automotores a gasolina (Viejo, 2013).



El consumo interno de azucar esta en aproximadamente 10°200.000 sacos de 50 kg/afio,
quedando un excedente de 900.000 sacos para la exportacion. El area de produccién de cafia
de azlcar en Ecuador es de aproximadamente 75.000 hectareas de las cuales la mayoria se
utiliza para la fabricacion de azUcar y el resto para la elaboracion artesanal de panela y alcohol
(Ramon, 2011; Viejo, 2013).

En el afio 2006 la superficie cosechada para la produccion de azlcar fue de 69156 hectéareas,
de las cuales el 89% se concentra en la cuenca baja del rio Guayas (provincias de Guayas,
Cafiar y Los Rios), donde estan ubicados los ingenios de mayor produccién: Ecudos, San
Carlos y Valdez. El 11% restante corresponde a los ingenios lancem, en la provincia de

Imbabura y Monterrey en la provincia de Loja (Ramon, 2011).

En el Ecuador la produccion de cafia para panela, es realizada por pequefios y medianos
productores que la adaptaron a condiciones de ladera en las estribaciones de la cordillera
occidental y oriental de los Andes y en algunos valles calientes de la region interandina, este
cultivo es mantenido por los productores por la importancia que para ellos representa ya que

es un patrimonio de dichos productores (Suquilanda, 2004).

2.1.1.1 Clasificacion Taxonémica

Segun Argueta y Hernandez (2011), la cafia se ubica en la siguiente clasificacion botanica:

Reino: Plantaae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae

Género: Saccharum



Especies: officinarum, barber y sinense (domesticadas Spontaneum y robustum (silvestres),

edule,)

2.1.2 Insectos que Atacan al Cultivo de Cafa de Azucar

El cultivo de la cafia de azUcar (Saccharum spp.) es un agroecosistema que alberga una
diversidad de especies de insectos y algunos de estos, en dependencia de la zona y la época del

afio, causan dafios de importancia economica en el cultivo (Portela et al., 2010).

En Ecuador se destacan plagas como los saltahojas (Perkinsiella saccharicida Kirkaldy), el
afido amarillo (Sipha flava Forbes), el barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fabricius), el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith) y los salivazos (Mahanarva andigena
Jacobi) (Mendoza, Gualle y Gémez, 2013; Valle et al., 2015).

2.1.2.1 Taladrador Gigante, Telchin (=Castnia) licus (Drury, 1773)

Entre las plantas hospederas estdn: la pifia, varias bromelias, musaceas, orquidaceas,
palméceas y gramineas como cafia de azUcar, zacaton (Paspalum virgatum) y gigante
(Pennicetum purpureum). Se reporta en 13 paises de América. En Brasil para 1978 se
mencionan niveles de dafio de 45% de cepas con un 14% de tallos afectados con mas de 4

larvas por cepa (Salazar, 2005).

Descripcion

El adulto es una mariposa de color amarillo pélido con algunas marcas de color pardo,
midiendo cerca de 25 mm de expansion alar. Las hembras colocan las posturas usualmente en
el haz de las hojas y adheridos al tallo, agrupadas en namero variable, de 5 a 50 huevos
(Mendoza et al., 2005).

El Taladrador Gigante, es una plaga importante cuyo estado adulto es una mariposa, pero es el
estado de larva el que provoca dafios en las cepas. Se caracteriza porque después de efectuado

el corte, la larva se alimenta de la cepa, lo que provoca el “encepamiento” del cafal. En cafias
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jévenes, la larva se introduce en los retofios recién brotados, causando su marchitamiento
progresivo (corazén muerto). En cafias adultas se producen galerias profundas que pueden
Ilegar en algunos casos hasta el cogollo, cuando el ataque es intenso se pueden observar hojas

amarillentas en los cafales y reduccién de la poblacion de tallos (Salazar, 2005).

HUEVO 10 \ LARVA
3

/ / 110 DIAS

:

ADULTO CRISALIDA

Figura 1 Ciclo de vida de Telchin licus
Fuente: Salazar (2005)

Danos

Los factores que contribuyen en el aumento de la infestacion se destacan: la quema de la cafia,
la preparacion deficiente de los suelos para la siembra y la alteracion del medio ambiente.
Existe gran coincidencia entre el ciclo de vida del insecto y el estado de desarrollo del cultivo
ya que se presume que el periodo de emergencia de adultos y de oviposicion puede ser la
época de zafra y al inicio de las lluvias el ataque de larvas en el brote de la cafia recién cortada
(Salazar, 2005).

Los grandes tuneles que las larvas excavan perjudican severamente el crecimiento de la planta
lo que ocasiona a veces, un amarillamiento general de la misma o su putrefaccion. Es

frecuente que las cafas atacadas se vuelquen por el debilitamiento en la base. Como si fuera
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poco, las larvas que quedan en la cepa luego de cortar la cafia, atacan a los nuevos cogollos
que brotan de la misma, perforandolos hasta matarlos. Estos cogollos muertos se diferencian
de los ocasionados por Diatraea por presentar un tunel de casi un centimetro de diametro, liso
internamente que se inicia en la cepa y sube a través del rizoma. Para su control es necesario
en aquellas zonas libres de la plaga, mantener un estricto control sobre el material de siembra
que va a ser utilizado, ya que tanto T. licus como otras plagas de tallo, puede difundirse por
este medio, es aqui donde el factor prevencion presenta relevante importancia. EIl control
mecanico de la larva juega un papel preponderante dentro del manejo de la plaga, sobre todo
en fincas de pequefios y medianos productores en donde se puede llevar a cabo la recoleccion
manual de las larvas luego de la corta de la cafia o su destruccion dentro del tallo, mediante el
uso de una herramienta con pico especialmente disefiada para ese fin (Rodriguez et al., 1999).
Puede presentar dos generaciones completas por afio con un ciclo biolégico de 177 dias
(Salazar, 2005).

2.1.2.2 Barrenador del Tallo, Diatraea saccharalis Fabr.

El barrenador de la cafia de azucar tallo (D. saccharalis) es la plaga que invade la mayor area
geogréfica, se encuentra por toda América y el Caribe. Por lo que esta presente desde los
Estados Unidos hasta el noroeste de Argentina, y causa severos dafios a la agroindustria

azucarera en toda esta region (Morales, 2008)

La Unica especie de barrenador reportada en cafia en el Ecuador es Diatraea y se encuentra
distribuida en todas las zonas productoras. Es una plaga potencialmente importante por los

perjuicios que ocasiona al cultivo y al rendimiento industrial (CINCAE, 2012).

El barrenador del tallo (D. saccharalis) es la plaga de mayor importancia econdmico en
Ameérica, produciendo anualmente pérdidas con una intensidad creciente, sin embargo el
perjuicio que este insecto causa es ignorado (Gomez & Lastra, 1995; Gallego, Rios, &
Giraldo, 1996).
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Gbémez y Lastra (1995), mencionan que el deterioro en el peso y contenido de azucar
almacenado en el tallo causa grandes pérdidas econémicas, que por cada 1 % de intensidad de

infestacion, ocurre una pérdida promedio en azucar de 650 g/t de cafia.

Se estima que por cada unidad de intensidad de infestacion de la plaga se pierden 5.8 kg de
azucar por hectérea, lo que significa una disminucion de 1.6 % del rendimiento que producen
las cafias sanas, las pérdidas estimadas tienen una correlacion de 0.70 % de azucar/t de cafia

para un 1 % de intensidad de infestacion de la plantacion (Argueta & Hernandez, 2011).

Descripcion

Son polillas de habitos nocturnos las hembras depositan cerca de 300 huevos, en posturas con
5 a 50 huevos amarillentos dispuestos de forma imbricada, generalmente en el limbo foliar y
con mayor frecuencia en la parte dorsal de la hoja. La duracién de esta fase es muy variable
(en funcién principalmente de la temperatura), promediando entre 1 y 2 semanas (Flores,
2010).

Después de la eclosion, las larvas pequefias se mueven entre las hojas, colgando de un fino
hilo de seda; caminan por las hojas y pasan a alimentarse del parénquima foliar, hacen galerias
en la nervadura central alimentandose de la parte interna de la vaina. Después de alimentarse
de la hoja penetran en el tallo, buscando siempre la parte mas blanda (en la base de la vaina y
en la region de las yemas) alimentandose de la parte central de la cafia entrenudo, los cuales se
tifien de color rojizo por la invasion secundaria de microorganismos sapréfitos que inician una

descomposicion de tejidos (Gomez & Lastra, 1995).

La larva presenta un cuerpo de color amarillento con pequefias puntuaciones o manchas
marrones, que asemejan dos lineas dorsales. Normalmente cuando el ataque se produce en las
proximidades de la region de crecimiento de la planta, muere la yema apical. Se reconoce
facilmente por el amarillamiento de las hojas mas nuevas “corazon muerto” (Argueta &
Hernandez, 2011; Bonzi, 2008).
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La pupa generalmente es de color marrén, se encuentran en el interior de las galerias abiertas
por las larvas en el tallo. Proxima a esta fase, la larva abre un orificio en la epidermis del tallo
y lo cierra en parte con hilos de seda y restos de su alimentacion; asi protegida inicia el estado.

Esta fase dura aproximadamente diez dias (Argueta & Hernandez, 2011).

Danos

Las larvas, cuando atacan cafias jovenes, causan la muerte de la yema apical, esto produce una
coloracion amarilla y casi la muerte de los verticilios internos de las hojas, es un sintoma
conocido como “corazéon muerto”. En las cafias mas antiguas, los tuneles de los barrenadores
ocasionan que las puntas se mueran y se debiliten los tejidos de sostén, de tal manera que los
tallos se rompen con los vientos fuertes. Esta plaga puede atacar los tallos de cafia en
cualquiera de sus etapas de crecimiento, desde el brote hasta la madurez (Gémez & Lastra,
1995).

Morales (2008), indica que por el volcamiento de las cafias, se produce la activacion de brotes

laterales, enrizamiento aéreo, pérdida de azUcares en el tallo y finalmente la pérdida de peso.

Vargas et al., (2005) y Osorio (2007), mencionan que los dafios causado por el barrenador del
tallo (D. saccharalis) pueden ser directos e indirectos. Los dafios directos se dan por la
alimentacion del insecto; causan pérdida de peso, lo que se vuelve en la disminucién del
porcentaje de azlcar recuperado. El barrenador del tallo causa tres tipos principales de dafio

directo:
e Cogollos muertos: por lesion y destruccion de sus puntos de crecimiento, reduciendo el
namero de tallos por hectarea y produciendo retraso en las plantulas, en el periodo de 1 a 6

meses de edad de la cafia (Osorio, 2007).

e Daiio en la semilla asexual: perfora y destruye las yemas en el material de siembra, en la

edad de semilleros (Argueta & Hernandez, 2011).
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e Perforaciones en los nudos o entrenudos: con ataques a partir de los seis meses de edad del
cultivo hasta el corte. Se reduce sensiblemente el contenido de sacarosa, se facilita la
presencia de otros insectos, como el picudo rayado de la cafia (Metamasius hemipterus), y
enfermedades producidas por Physalospora tucumanensis (Gallego, Rios, & Giraldo,
1996).

La pérdida de cualquier porcentaje de dafios debido a esta plaga, por pequefio que sea,
equivale a grandes pérdidas economicas e impide elevar los rendimientos y mantener la
cosecha en niveles altos y estables, por lo que, influye de forma directa en todo el proceso
productivo (Argueta & Hernandez, 2011).

Ciclo de vida

Huevo

Los huevos son de forma ovalada, eliptica y aplanada, recién puestos son de color blanco
cremoso el corién presenta una reticulacion irregular con la huella dejada en ellos por las
células foliculares del ovario durante el proceso de ovogénesis y cuando estan proximos a la
eclosion se tornan rojizos o anaranjados, con una puntuacién negra. El periodo de incubacion
tarda de 4 a 5 cinco dias (Morales, 2008; Argueta & Hernandez, 2011).

Larva

Es de tipo eruciforme, sin setas secundarias; con patas y pseudopatas normales. Presenta el
escudo cervical ancho, dividido y con lunares caracteristicos dispuestos irregularmente, y
tubérculos o pinaculos ligeramente quitinizados. Las setas dorsales tienen los segmentos del
uno al siete separados, con tendencia a unirse en el octavo, y completamente separados en el
segmento nueve. La cabeza de la larva es de color &mbar y estd armada con fuertes

mandibulas masticadoras, que son las que le permiten perforar el tallo (Morales, 2008).
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Segin CENICANA (1998), menciona que la fase larval comprende cinco instares, con una
duracién total de 18 a 25 dias. Su coloracion es blanca cremosa, con numerosas puntuaciones

de color castafio a lo largo del cuerpo y la cabeza marrén oscuro

Pupa

La pupa del barrenador es del tipo obtecta, los apéndices corporales se pueden observar pero
estan fuertemente pegados al cuerpo mediante una secrecion especial. En el extremo terminal
presenta el poro genital, cuya caracteristica presenta la diferencia del sexo. Las alas se
localizan extendidas medio ventralmente hasta el cuarto segmento abdominal. La pata
mesotoracica no se extiende hasta el apice del ala. En general, el cuerpo es de textura aspera y
sin setas. En este estado el insecto casi no tiene movimientos (Morales, 2008). La pupa o
crisélida presenta una coloracién marrén o castafio oscuro. En este periodo permanece de 10 a

14 dias, al final del cual emerge la mariposa (Argueta & Hernandez, 2011).

Adulto

El adulto es una mariposa pequefia de 20 a 25 mm de expansion alar, de color amarillo palido
(Chavez, 2003). Los machos son, generalmente, mas pequefios que las hembras, tienen el
abdomen mas fino y las alas mas oscuras. Los adultos constituyen el estado de mayor
movilidad del insecto, el cual puede desplazarse mediante el desarrollo de sus funciones
vitales, (Cueva, 2001).

Las antenas son dilatadas, pubescentes y poliformes. Las alas anteriores son reflectadas,
alargadas y subtriangulares, cuando el insecto esta en reposo, el color varia a marrén o
grisaceo, con tonalidad rosada, en algunos casos, pero a veces presentan lineas transversales

sobre las alas o lineas mas oscuras, a lo largo de las venas (Morales, 2008).

Las patas son cortas, con el par medio mas largo, y nimero de tarso cinco. El fémur es
alargado. Las tibias de las patas anteriores y medias presentan dos espuelas y el par posterior,

cuatro. La tibia del macho generalmente lleva numerosas escamas alargadas en forma de
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pelos, en el margen interior. La de la hembra tiene una papila anal ancha, (Gémez et al.,
1995).

Las hembras sexualmente maduras atraen a los machos mediante secreciones de las glandulas
sexuales, situadas en la mitad posterior del abdomen, y de esta forma se lleva a cabo el
acoplamiento y la fecundacion. Las hembras fecundadas ovipositan, generalmente, durante la
noche, sobre el haz y envés de las hojas de la cafia. La oviposicidn es cercana al nervio central
y en la direccién de éste, aunque con mayor frecuencia las oviposiciones se localizan en el

envés cerca de la base o del &pice (Morales, 2008).

S

HUEWOS
5-8 dias

CICLO BIOLOGICDO DE
arrara sercharalis
35-53 dias

Figura 2 Ciclo de vida de Diatraea saccharalis
Fuente: Morales (2008)

2.1.2.3 Picudo Rayado, Metamasius hemipterus L.

Se han registrado muchos cultivos comerciales como hospederos de este insecto, entre los
cuales sobresalen el platano, el banano, la palma de coco y aceitera (Osorio, 2007). Las
hembras efectlan sus posturas e introducen agentes de pudricion y fermentacién que
deterioran la calidad del jugo. Las larvas, a mas de alimentarse de los tejidos destruidos o
dafados, invaden las partes sanas haciendo galerias a lo largo de los entrenudos y permanecen
en el tallo hasta completar su periodo larval. Los sintomas son amarillamiento de las plantas,

aparecimiento de brotes muertos en la cepa, fallas en el rebrote de las cafias socas y la
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acumulacion de aserrin en los orificios de las galerias, que son normalmente mayores que los
de D. saccharalis. La ocurrencia de esta plaga se da generalmente en cafia soca (CINCAE,
2013).

Los adultos son atraidos por la fermentacion que se produce en las heridas o cortes de los
tallos, colocan sus huevos vy, las larvas hacen galerias en los tejidos sanos y dafiados del tallo.
Comunmente el manejo de esta plaga consiste en el uso de trampas construidas con cafia
guadua o fundas plasticas que contienen trozos de tallos de cafia madura (20 cm. de largo),
machacados y sumergidos 0 no en una solucién de insecticida. Adicionalmente se recomienda
el uso de variedades resistentes, disminuir los residuos de cosecha en el campo, cortar a nivel
del suelo y, minimizar los dafios causados por ratas y otros insectos barrenadores (Mendoza,
2004).

Las pérdidas causadas por esta plaga varian en funcién de las condiciones del cultivo, siendo
mayores en cafia soca y en cafia rezagada, atribuyéndose pérdidas de hasta 15 % de la cafia
cosechable y 30% de la sacarosa extraible. Las larvas, por encontrarse bien protegidas dentro
de los rizomas o tallos, son dificilmente alcanzadas por los insecticidas. EI manejo de esta
plaga requiere la integracion de un conjunto de practicas culturales, el uso de trampas para el

control de los adultos y la proteccion de los enemigos naturales (CINCAE, 2013).
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Figura 3 Ciclo de vida de Metamasius hemipterus
Fuente: Osorio, (2007).
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2.1.2.4 Salivazo, Mahanarva andigena(Jacobi)

El salivazo es una de las plagas mas importante de la cafia de azlcar en varios paises de
Ameérica y El Caribe. Existen varias especies que difieren en sus habitos alimenticios. En
algunas especies las ninfas son de habitos radicales y en otras se localizan en el follaje. Todas
tienen en comun el habito de producir una masa espumosa en forma de saliva, lo que le

confiere el nombre de “salivazo” (Mendoza, Mejia, & Gualle, 2004).

Los primeros registros de esta plaga en el Ecuador datan desde 1968 (archivos del ingenio San
Carlos), actualmente se encuentra distribuida en varios sectores del pais, especialmente en la
zona de Naranjito y Milagro (Guayas), Zaruma (ElI Oro), Napo (Pastaza) y Nanegalito
(Pichincha). Esta especie fue identificada como Mahanarva andigena (Homoptera,
Cercopidae) por Daniel Peck (CIAT, Colombia) y se encuentra presente también en la costa
del Pacifico de Colombia (Mendoza, Mejia, & Gualle, 2004).

El salivazo, M. andigena Jacobi (Homoptera, Cercopidae) es una plaga importante de la cafia
de azlcar en varias regiones del pais, particularmente en la Cuenca Baja del Guayas
(Naranjito, Milagro, Bucay), Zaruma, Pifias (El Oro), Puyo (Pastaza) y Nanegalito
(Pichincha). Se considera una especie nativa de pastos y malezas gramineas que se ha
adaptado eficientemente a la cafia de azlcar (CINCAE, 2013). Esta plaga puede llegar a
provocar reducciones significativas hasta del 60% en los rendimientos (Bayer, 2010).

Mendoza, Mejia y Gualle (2004), indican que ademas de la cafia de azUcar, esta especie de
salivazo se presenta en varias especies de gramineas, entre las cuales mencionan: gramalote
(Paspalum fasciculatum), pata de gallina (Eleusine indica), paja mona (Leptochloa filiformis),
cola de zorro (Setaria geniculata), pasto Johnson (Sorghum halepense), cauca (Panicum
maximum), pasto morado (Echinochloa colonum), pasto janeiro (Eriochloa polystachya).
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Descripcion

El salivazo es un insecto de desarrollo incompleto y las ninfas son faciles de ubicar debido a
que secretan una espuma blanca similar a la saliva para protegerse y aislarse del medio
(Giraldo, Reyes, & Molina, 2011).

Es una plaga del continente Americano que tiene una amplia distribucion geogréafica desde el
Sureste de los Estados Unidos de Ameérica hasta el Noreste de Argentina y una distribucién
latitudinal desde los 0 hasta 3000 msnm (Peck, 2001; Rodriguez et al., 2003).

Los cercopidos presentan metamorfosis gradual o sencilla denominada paurometabola que se
caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto, los jovenes o ninfas tienen forma similar
al insecto adulto (Pollack, 1994). El ciclo de vida del salivazo es de 55 - 75 dias (Peck, 2001;
Rodriguez et al., 2003).

El macho mide de 11 mm de largo y 5 mm de ancho y presenta una coloracion que va de
castafio oscura a negro, con dos manchas transversales de color amarillo, continuas e
intermitentes, distanciadas una de la otra de forma que dividen a las alas en tres partes iguales.
La hembra es ligeramente mas grande que el macho, con 13 mm de largo y 6,5 mm de ancho y
presenta una coloracion castafia y manchas amarillas mas estrechas y menos definidas
(Mendongca, 2009)

Cetino (2008) y Castillo (2006), describen que el cuerpo tiene una forma oval, la cabeza es de
color oscuro o negro brillante, tiene ojos simples (ocelos) muy cercanos uno del otro, aparte de
los ojos compuestos que se encuentran desarrollados. Las antenas estan formadas por tres
segmentos, el dltimo es muy corto y esta provisto de dos cerdas. Las alas anteriores
(superiores o primer par de alas) son mas gruesas que las inferiores, tienen color café oscuro y
en algunas especies las atraviesan dos bandas transversales de color amarillo claro, las alas
inferiores son de consistencia membranosa. Las patas son de color oscuro, el abdomen esta
formado por nueve segmentos visibles, los dos primeros se encuentran reducidos. EI promedio

de tiempo de vida del adulto es variable dependiendo de la especie.
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El desarrollo de esta plaga esta relacionado con la época lluviosa y calor, incrementandose
progresivamente hasta alcanzar los mayores picos poblacionales en los primeros meses de la
época seca. Esta condicion se ve favorecida en areas de irrigacion de canteros. Durante la
época seca, una proporcion de los huevos entran en diapausa, permaneciendo en este estado

hasta que aparezcan las lluvias o el riego (Mendoza, Mejia, & Gualle, 2004).

Danos

El dafio que los saliveros ocasionan a las plantas, esta dado por la succion de la savia, tanto de
ninfas como de adultos, ocasionando debilitamiento de las plantas, disminucion en el
rendimiento, pérdidas en la calidad del follaje, reduccion en la palatabilidad y disminucién en
el contenido de nitrégeno y azufre en las hojas atacadas. Ademas, los adultos también inyectan
saliva toxica a las plantas, provocando la muerte de la hoja (Giraldo, Reyes, & Molina, 2011).
Sin embargo, la succién continua de savia y la presencia de la espuma pueden causar un
amarillamiento temporal de las hojas del cogollo. Una caracteristica de la presencia de las
ninfas es que, al secarse la espuma sobre la superficie de la hoja y del tallo, adquieren una
coloracion blanquecina que puede afectar el proceso industrial (Mendoza, Mejia, & Gualle,
2004).

El dafio mas importante lo hacen los adultos, pues a mas de succionar la savia inyectan
sustancias tdxicas que provocan un desorden fisiolégico en las hojas. Estos sintomas se
manifiestan por la presencia de lesiones amarillentas alrededor de la picadura, que
gradualmente se alargan y mas tarde adquieren un color castafio-pardo y necrético, dando un
aspecto de “quemazén” del follaje. En la planta la tasa de respiracion se incrementa y la
translocacion se reduce, lo que resulta en un desequilibrio entre estas funciones fisioldgicas.

Altas infestaciones pueden causar la muerte de las plantas (Mendoza, Mejia, & Gualle, 2004).

A mas de la serie de perjuicios que aparecen en el campo, hay que considerar las pérdidas que
se manifiestan a nivel de fabrica; lo cual implica: reduccion del contenido de sacarosa,
aumento en el contenido de fibra e, inversion de sacarosa en glucosa y fructosa (Guagliumi,

1972/73). Evaluaciones efectuadas en el ingenio San Carlos, en los afios 1999 y 2000,
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mostraron pérdidas de sacarosa del orden de 15, 17 y 34 %, en las variedades BJ 7046, Ragnar
y NCo 310, respectivamente (Mendoza, 2001).

Ciclo de vida

e Huevo

Los huevos tienen la capacidad de ser diapausicos y pueden durar toda época seca sin
eclosionar y hacerlo hasta la siguiente época de lluvias, lo que dificulta su manejo (Diaz &
Portocarrero, 2002), estos generalmente se depositan cerca o entre las raices, enterrados a 1 6
2 cm de profundidad; también se pueden ovipositar sobre la superficie del suelo o sobre los
estolones y residuos vegetales en el suelo (Thompson & Leo6n, 2005). En el Ecuador se

presentan entre dos o tres generaciones por afio (Mendonga, 2009).

Los huevos recién ovipositados son de color blanco, posteriormente adquieren una coloracion
amarillo pélido, siendo visible una linea de eclosion de coloracion oscura o negra (opérculo).
Son de forma oval o fusiforme y miden aproximadamente 1.3 mm de largo. El periodo de
incubacion dura alrededor de 19 dias, con una variacién de 16 a 23 dias (Mendoza, Mejia, &
Gualle, 2004), En condiciones ideales, con un 80 6 90% de humedad, los huevos eclosionan
en 12 a 18 dias, pero este periodo puede prolongarse cuando la humedad relativa es menor

(hasta varios meses durante la época seca) (Thompson & Leon, 2005).

La mayoria de los huevos ovipositados al final del periodo de lluvias permanecen en el suelo
en estado de diapausa hasta el inicio del siguiente periodo lluvioso, razén por la cual la
primera generacion de salivazo generalmente coincide con el inicio de las lluvias (CIAT,
1982).
Ninfa

Las ninfas normalmente se encuentran sobre raices secundarias y tallos al nivel de suelo,
aunque también penetran a través de grietas subterrdneas que alcanzan hasta 2 cm de
profundidad (Giraldo, Reyes, & Molina, 2011).
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El periodo ninfal comprende cinco instares (Mendoza, Mejia y Gualle, 2004; Thompson &
Ledn, 2005), con una duracién promedio de 8 a 14 dias, cada instar. El periodo ninfal total
tiene una duracion de 51 dias en promedio, con una variacion de 38 a 65 dias (Mendoza,
Mejia, & Gualle, 2004).

Las ninfas recién emergidas o de primer instar tienen una longitud, en promedio, de 1 mm vy
son de color amarillo a crema, con un punto naranja-rojizo muy notorio, situado entre el 5° y
8° segmento abdominal a cada lado del abdomen y ojos rudimentarios de color rojo (Cetino,
2008; Castillo, 2006).

En el segundo estadio las ninfas de color amarillo conservan las notorias manchas rojo
anaranjadas. Sus alas vestigiales se distinguen al final del estadio cubriendo la mitad del
primer segmento abdominal. La cabeza se obscurece un poco al igual que la parte dorsal del
torax. Su abdomen es abultado por la alimentacion y la masa espumosa que la protege, es
también de mayor tamafio, segun la cantidad de humedad existente en el medio en que se
desarrolla (Mendoza, 1999)

Durante el tercer estadio, las ninfas tienen una tonalidad cremosa a verdosa y el color de la
cabeza y la parte dorsal del torax de tonalidad grisacea o café-amarillenta, contrastando con la
coloracion del cuerpo. Las alas son mas desarrolladas, alcanzando la mitad del segundo

segmento abdominal, variando de blanco a amarillento (Castillo, 2006).

En el cuarto estadio, las ninfas no muestran cambios apreciables respecto del tercer estadio, lo
que destaca es el aumento de tamafio del cuerpo y su coloracion verdosa. Las manchas rojo-
anaranjadas del abdomen se observan difusas y en ocasiones como grupos de manchas
pequerias (Cetino, 2008; Castillo, 2006).

El quinto estadio es una etapa de transicion entre el estado ninfal y el adulto. La ninfa deja de
secretar la saliva y perfecciona la formacion de sus alas, y aunque primeramente se observan
descoloridas, estas cambias su coloracion a traves del tiempo. Se distinguen dos fases en este

estadio, el temprano (Va) y el tardio (\b). La diferencia entre estas dos fases es la longitud del
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cuerpo y no se consideran como instares distintos, porque no ocurre muda del insecto. En el
ultimo instar la espuma que recubre a la ninfa es méas denso y persiste varios dias hasta que

ocurre la tltima muda y emerge el adulto (Cetino, 2008; Castillo, 2006).

Inmediatamente después de emerger, las ninfas buscan refugio en las partes himedas y
sombreadas de la base de las plantas y comienzan a alimentarse en las partes descubiertas de la
raiz, en los rebrotes y estolones y en la parte basal del tallo. Desde que inicia la alimentacion y
durante todo el estado ninfal, el insecto se recubre con una espuma formada por una sustancia
de consistencia mucilaginosa, secretada por las glandulas de Batelli, ubicadas en los lados del
séptimo y octavo segmento abdominal. La sustancia que secreta el salivazo estd compuesta por
el exceso del liquido que extraen del xilema de la planta y un mucopolisacarido. Esta espuma
protege a las ninfas contra la desecacion y del ataque de varios enemigos naturales (Thompson
& Ledn, 2005).

Después de la primera etapa ninfal empiezan a aparecer los rudimentos alares. En la altima
etapa ninfal, la espuma que recubre a la ninfa se hace mas densa y dura varios dias hasta que
ocurre la ultima muda y emerge el insecto adulto (el cual no produce espuma) (Thompson &
Ledn, 2005).

Adulto

El adulto presenta inicialmente un color blanco y permanece inmovil durante varias horas
dentro de la masa espumosa. Al contacto con el aire, el cuerpo y las alas van adquiriendo

lentamente su coloracion normal (Thompson & Ledn, 2005).

Tienen habitos aéreos, son de frente convexa y sobresaliente con dos pequefios ocelos en
medio de los 0jos compuestos que son mas protuberantes. Antenas cortas y setaceas con dos
segmentos basales cortos y el resto filiforme. Pronoto grande, hexagonal o trapezoidal. Sus

colores son variados y pueden vivir entre 15 a 25 dias (Vargas & Gomez, 2005).
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Después de la ultima muda, a diferencia de las ninfas, los adultos no producen espuma,
empleando como mecanismo de defensa su habilidad para saltar, apoyado adicionalmente por
el aposematismo y un mecanismo secundario de defensa denominado autohemorragia, que
generalmente observa sobre el follaje de la cafia chupando el jugo de las hojas (Cetino, 2008;
Castillo, 2006).

Adulto
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Figura 4 Ciclo de vida de Diatraea saccharalis

Fuente: Vargas & Gémez (2005).

Meétodos de Control

Para esta plaga se ha desarrollado varias estrategias de prevencion y combate en el cultivo de
la cafia de azUcar, gracias al amplio conocimiento de su biologia. En cada uno de sus estadios
de vida es factible desarrollar, complementar, programar y aplicar métodos de manejo y
control. Como estrategias de planificacion y prevencion se pueden citar el mapeo de
distribucion y severidad de la plaga, el monitoreo de huevos diapausicos, el uso de la rastra
sanitaria, el manejo de drenajes, el combate de malezas hospederas y el movimiento de suelos,
practicas que se realizan con el objeto de afectar los primeros picos poblacionales de la plaga a

través del control de huevos y ninfas (Rodriguez, Saenz, & Alfaro, 2006).

25



Como actividades de combate se pueden mencionar el uso de trampas adhesivas amarillas o
verdes para la captura de adultos, la aplicacién del hongo entomopatégeno Metarhizium
anisopliae que se aplica dirigido hacia los huevos, ninfas o adultos, o la aplicacion de
insecticidas sintéticos en casos extremos. Al igual que en el caso de muchas otras plagas, se
reporta un importante nimero de predadores, parasitoides y entomopatdgenos como enemigos
naturales de los estadios de ninfas y adultos de esta plaga en Latinoamérica y el Caribe
(Mendonca, Flores, & Saenz, 2006).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion del Experimento

El presente trabajo de investigacion se realizé en la zona del cantén Pangua, provincia de
Cotopaxi, ubicada entre las coordenadas 1°08'00.0"S 79°04'00.0"W, a una altitud de 1471
m.s.n.m, la cual comprende cuatro parroquias: EI Corazén, Moraspungo, Pinllopata y Ramon
Campafia. La zona baja comprende de 300 a 600 metros sobre el nivel de mar (mshm), la zona

media entre 800 y 1100 msnm y la zona alta entre 1350 y 1500 metros sobre el nivel del mar.

Figura5 Localizacion del area de estudio, cantén Pangua, provincia de Cotopaxi.

3.2 Caracteristicas Edafoclimaticas de la Zona de Estudio

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas edafoclimaticas de la zona donde se llevo a cabo

el muestreo:

Tabla 1 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio.

Temperatura media anual: 24.0 °C
Precipitacion: 2494.7 mm/afio
Evaporacion: 604.8 mm/afio
Heliofania 1047.8 horas/afio
Humedad relativa: 88.0 %
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3.3 Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo no experimental, descriptiva, ya que se realizaron
muestreos a fin de describir la infestacion, intensidad de infestacion, tanto de barrenadores

como de salivazos, en cultivos de cafa de azucar en la zona de estudio.

3.4 Meétodos de Investigacion

e Meétodo inductivo: Este método facilitd el establecimiento de las variables evaluadas para

contribuir al cumplimiento de los objetivos.

e Método deductivo: Se utilizd este método partiendo de la informacion general existente
en la literatura sobre los insectos estudiados, para llegar a la caracterizacion y descripcion

especifica de su incidencia en la zona en estudio.

e Meétodo descriptivo: Con este método se pudo facilmente describir los datos obtenidos a
través de las variables evaluadas, basdndose en graficos de los mismos para una mejor

comprension.

3.5 Fuentes de Recopilacion de Informacion

e Fuentes primarias: observacion directa mediante el registro de la evaluacion de las

variables delimitadas para el ensayo.

e Fuentes secundarias: libros, revistas, publicaciones, boletines técnicos, internet.

3.6 Analisis Estadistico de la Investigacion

Por las caracteristicas del presente estudio, no se aplicé ningun disefio experimental. Se
emplearon técnicas de la estadistica descriptiva que ayudaron a la interpretacion de la

incidencia de los dos grupos de insectos en estudio.
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Las zonas en evaluacién estuvieron conformadas por un grupo de cafiicultores integrado por
50 caficultores que fueron considerador como poblacion de la cuqal se extrajo la muestra en

base a la siguiente férmula:

NzZpq
(N-1)e’+2z%pq

Dénde:

* N = Poblacion

* E = Error maximo permitido

* Z = Limite de distribucion normal
* p = Probabilidad de éxito

* q = Probabilidad de fracaso

» n = tamafo de la muestra

- 50%(1.96)2*0.95*0.05
= 7 (50-1)(0.05)% + (1.96)? *0.95*0.05

n= 30 caiicultores

3.7 Instrumentos de Investigacién

3.7.1 Datos Registrados y Formas de Evaluacion

3.7.1.1 Barrenadores del tallo: Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus, Telchin

licus

e Porcentaje de infestacion (%ol.)

En cada finca se tomaron 10 sitios de muestreo. En cada sitio se examinaron 10 tallos al azar
al momento de la cosecha y se clasificaron en tallos sanos y dafiados, segln sus causas. Con

estos datos se calcul6 el porcentaje de infestacion, utilizando la siguiente formula:

30



Numero de tallos dafiados
% I= - *100
NuUmero de tallos muestreados

e Porcentaje de Intensidad de infestacion (%ol.1.)

Para obtener esta informacion se procedié a partir longitudinalmente los tallos antes
seleccionados y se contabilizd el nimero de entrenudos sanos y dafiados, segin sus causas.
Con estos datos se calculo el porcentaje de intensidad de infestacion correspondiente para cada

tipo de barrenador.

NUmero de entrenudos dafiados
%I1.1. = : *100
NUmero de entrenudos muestreados

3.7.1.2 Salivazo

En cada finca se tomaron 10 sitios de muestreo. En cada sitio se examinaron 10 brotes o tallos

hasta la altura del evaluador y se registraron las siguientes variables:

e Porcentaje de brotes o tallos infestados

Esta variable se obtuvo al relacionar el nimero de brotes infestados con el nimero de brotes
evaluados. Se consider6 un brote infestado aquellos que presentaron la masa espumosa

caracteristica de la presencia de ninfas de salivazo.

NuUmero de brotes dafados
% I= - *100
NUmero de brotes muestreados

e Numero de ninfas y adultos por brote

En el mismo sitio de muestreo se examinaron todos los brotes y se registré el nimero de

ninfas pequefias, ninfas grandes y adultos en cada brote.
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3.8 Recursos Humanos y Materiales

3.8.1 Recursos Humanos

Para el presente proyecto de investigacion se contd con la colaboracion de 30 productores de
cafa de azUcar del cantdn Pangua, 10 por cada zona (alta, media y baja) quienes permitieron el
ingreso a sus fincas para realizar los diferentes muestreos que contribuyeron a la obtencion de
datos y generacion de resultados sobre el tema de estudio. Ademas, la participacién del Ing.
Jorge Mendoza Mora, en calidad de Director del Proyecto de Investigacion, quien acotd con
diferentes lineamientos, tanto para los muestreos asi como para la redacciéon del presente

documento.

3.8.2 Recursos Materiales

e Lupa

e Pendrive

e Cuaderno de campo
o Lapiz

e Cémara

e Computador

e |Impresora

® Hojas de papel bond de 75 g

® Machete
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Barrenadores del Tallo: Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus,

Telchin licus

4.1.1.1 Infestacion (%)

e Zonaalta

En el Gréafico 1 se puede observar el porcentaje de tallos infestados por D. saccharalis, M.

hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azlcar en la zona alta del cantén Pangua.

Respecto al barrenador del tallo, D. saccharalis, la mayor infestacion se presentd en la finca
del Sr. Humberto Toscano con 9% de tallos infestados; mientras que, la menor infestacion se
registr6 en la finca de la Sra. Olga Chimborazo con 2% de tallos infestados por este
barrenador. Las demas fincas presentaron porcentajes de infestacion que fluctuaron entre 3y 7

por ciento.

Con relacion al picudo, M. hemipterus, el mayor porcentaje de infestacion se registrd en las
fincas de los Sres. José Guaman y Humberto Toscano con 7% de tallos infestados en cada
finca; mientras que, la menor infestacion se observé en la finca del Sr. Carlos Salazar con 3%
de tallos atacados por esta plaga. En las demas fincas el porcentaje de infestacion vario entre 4

y 5% de tallos dafados.

En cuanto al barrenador gigante, T. licus, la mayor infestacion se registrd en las fincas de los
Sres. José Guaman y Pablo Basantes con 2 % de tallos dafiados, en cada finca; mientras que,
en las fincas de los Sres. Jorge Salazar, Freddy Salazar, Carlos Salazar y la Sra. Alicia
Ronquillo no se evidencio la presencia de este barrenador. En las demés unidades productivas

visitadas se registrd un promedio de 1 % de tallos atacados por este barrenador.
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Gréafico 1 Porcentaje de tallos infestados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin licus,
en cultivos de cafa de azUcar, en 10 fincas de la ZONA ALTA del cantén Pangua. 2016

e Zona media

En el Gréafico 2 se puede observar el porcentaje de tallos infestados por D. saccharalis, M.

hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azlcar en la zona media del cantdén Pangua.

En esta zona, la mayor infestacion de D. saccharalis se registro en la finca del Sr. Jhonny
Quishpe con un promedio de 7 % de tallos dafiados; a su vez, la menor infestacion se observé
en la finca de la Sra. Daniela Basantes, con un promedio de 2 % de tallos afectados por esta
plaga. En las demas fincas se registraron niveles de infestacion entre 3 y 6 % de tallos

dafnados.

Respecto al picudo rayado, M. Hemipterus, la mayor infestacion se present6 en la finca de la
Sra. Daniela Basantes con un promedio de 11 % de tallos dafiados; mientras que, en la finca
del Sr. Franklin Caiza, no se registrd la presencia de dafios causados por este insecto. En las

demas fincas, los niveles de infestacion fluctuaron entre 4 y 9 % de tallos infestados.
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Con relacion al barrenador gigante T. licus, la mayor infestacion se registré en la finca del Sr.
Jhonny Quishpe con un promedio de 3% de tallos infestados; mientras que, en las fincas de las
Sras. Yolanda Altamirano, Daniela Toscano, Mariana Hoyos, y de los Sres. Rigo lIza, Freddy
Toscano y Wilson Altamirano no se observaron dafios causados por este barrenador. En las

demas fincas, los niveles de infestacion estuvieron entre 1 y 2 % de tallos infestados o

dafados.
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Grafico 2 Porcentaje de tallos infestados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin

licus, en cultivos de cafia de azUcar, en 10 fincas de la ZONA MEDIA del cantén Pangua. 2016

e Zonabaja

En el Grafico 3 se puede observar el porcentaje de tallos infestados por D. saccharalis, M.

hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azlcar en la zona baja del canton Pangua.

En esta zona, la mayor infestacion de D. saccharalis se registrd en la finca de la Sra. Maritza
Gaibor con un promedio de 7 % de tallos dafiados; a su vez, la menor infestacién se observé
en la finca del Sr. Jorge Gaibor, con un promedio de 2 % de tallos afectados por esta plaga.

En las demaés fincas se registraron niveles de infestacion entre 3 y 6 % de tallos dafiados.
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Respecto al picudo rayado, M. Hemipterus, la mayor infestacion se present6 en la finca de la
Sra. Eva Ocafia con un promedio de 8 % de tallos dafiados; mientras que, en la finca del Sr.
Oswaldo Guato, no se registré la presencia de dafios causados por este insecto. En las demas

fincas, los niveles de infestacion fluctuaron entre 2 y 7 % de tallos infestados.

Con relacion al barrenador gigante T. licus, la mayor infestacion se registro en la finca de la
Sra. Eva Ocafia y los Sres. Xavier Guaman y Oswaldo Guato con un promedio de 2% de tallos
infestados, en cada una; mientras que, en las fincas de las Sras. Ana Riera, Melida Salazar y el
Sr. Edison Riera no se observaron dafios causados por este barrenador. En las demas fincas,

los niveles de infestacion fueron del 1 por ciento.
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Grafico 3 Porcentaje de tallos infestados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin licus,

en cultivos de cafia de azucar, en 10 fincas de la ZONA BAJA del cantén Pangua. 2016
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e Comparacion entre zonas

En el Gréafico 4 se puede observar el porcentaje de tallos infestados por D. saccharalis, M.
hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azUcar en las zonas alta, media y baja del cantén

Pangua.

Al comparar los resultados de las tres zonas se observd que la incidencia del barrenador del
tallo, D. saccharalis, fue similar en las tres zonas de estudio, con un promedio de 4.7, 4.4y

4.5% de tallos infestados en las zonas alta, media y baja, respectivamente.

Con relacién al picudo rayado, M. hemipterus, la mayor infestacion se observo en la zona
media, con un promedio de 6.3 % de tallos dafiados; mientras que, en las zonas alta y baja se

registré un promedio de 4.9 % tallos infestados.

En cuanto al barrenador gigante, T. licus la incidencia fue muy baja en las tres zonas,
registrandose apenas un promedio de 1.0, 0.8 y 0.7 % de tallos infestados, en las zonas baja,

alta y media, en su orden.
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Gréfico 4 Porcentaje de tallos infestados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin licus,

en cultivos de cafia de azUcar, en las zonas alta, media y baja del cantén Pangua. 2016
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4.1.1.2 Intensidad de Infestacion (%)

e Zona Alta

En el Grafico 5 se puede observar el porcentaje de entrenudos dafiados (intensidad de
infestacion) por D. saccharalis, M. hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azUcar en la

zona alta del cantén Pangua.

En esta zona, la mayor intensidad de infestacion (1.1.) causada por D. saccharalis se presentd
en la finca del Sr. Pablo Basantes con un promedio de 0.86 % de entrenudos dafiados; mientras
que, la menor intensidad de infestacion ocurrio en la finca del Sr. Humberto Toscano con 0.39
%. En las demaés fincas la intensidad de infestacion fluctuo entre 0.42 y 0.82 % de entrenudos

danados.

Respecto al picudo rayado, M. hemipterus, la mayor incidencia se registr6 en la finca del Sr.
José Guaman con un promedio de 0.98 % de entrenudos dafiados; mientras que, la menor
intensidad de infestacion se presentd en la finca del Sr. Carlos Salazar con un promedio de
0.25% entrenudos dafiados. En las demas unidades productoras, la intensidad de infestacion

estuvo entre 0.28 y 0.76 % de entrenudos dafados.

En cuanto al barrenador gigante, T. licus, de manera general la intensidad de infestacion fue
muy baja en todas las fincas evaluadas en esta zona; sin embargo, en la finca del Sr. Pablo
Basantes se registr6 0.13% de entrenudos dafiados; mientras que, en las fincas de la Sra. Alicia
Ronquillo y de los Sres. Jorge Salazar, Freddy Salazar, Carlos Salazar no se detectd la
presencia de este barrenador. En las fincas restantes, la intensidad de infestacion varié desde

0.03a0.1 por ciento.
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Grafico5 Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin

licus, en cultivos de cafia de azlcar, en 10 fincas de la zona media del cantén Pangua. 2016

e Zona Media

En el Gréfico 6 se puede observar el porcentaje de entrenudos dafiados (intensidad de
infestacion) por D. saccharalis, M. hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azlcar en la

zona media del cantdn Pangua.

En la zona media, la mayor intensidad de infestacion del barrenador del tallo, D. saccharalis,
se obtuvo en la finca del Sr. Rigo lIza, con 0.8 % I.1.; mientras que, la menor intensidad de
dafio se observd en la finca del Sr. José Segura con 0.31 % de entrenudos dafiados. En las

demés fincas, la intensidad de infestacion de este barrenador fluctud entre 0.4 y 0.69 %.

Respecto al picudo rayado, M. hemipterus, la intensidad de infestacion fue mayor en la finca
del Sr. Wilson Altamirano con un promedio de 0.72 % de entrenudos dafiados; mientras que,
en la finca del Sr. Franklin Caiza no se reporto la presencia de este barrenador. En las demas

fincas, la intensidad de infestacion estuvo entre 0.30 y 0.68 % de entrenudos dafiados.
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Con relacion al barrenador gigante, T. licus, la incidencia de esta plaga fue muy baja en todas
las fincas muestreadas. La mayor incidencia se observo en la finca del Sr. Jhonny Quishpe con
un promedio de 0.17 % I.1.; sequida de las fincas de los Sres. Freddy Toscano, Franklin Caiza
y José Segura, con 0.06 y 0.12% I.1., respectivamente. Las demés fincas no presentaron

infestacidn de este barrenador.
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Grafico 6 Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin
licus, en cultivos de cafia de azlcar, en 10 fincas de la zona media del cantén Pangua. 2016.

e ZonaBaja

En el Grafico 7 se puede observar el porcentaje de entrenudos dafiados (intensidad de
infestacion) por D. saccharalis, M. hemipterus, T. licus en cultivo de cafia de azUcar en la

zona baja del canton Pangua.
En la zona baja, la mayor intensidad de infestacion del barrenador del tallo, D. saccharalis, se

registrd en la finca del Sr. Xavier Guaman con 0.59 % I.1.; mientras que, la menor intensidad

de dafo se observo en las fincas de la Sra. Ana Riera y del Sr. Geovanny Pilaguasin con 0.50
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% de entrenudos dafiados. En las demas fincas, la intensidad de infestacion de este barrenador

fluctud entre 0.31 y 0.50 por ciento.

Respecto al picudo rayado, M. hemipterus, la intensidad de infestacién fue mayor en las fincas

de los Sres. Jorge Gaibor y Alfonso Riera con un promedio de 0.70 % de entrenudos dafados,

en cada una; mientras que, en la finca del Sr. Oswaldo Guaman no se report6 la presencia de

este barrenador. En las demas fincas, la intensidad de infestacion estuvo entre 0.27 y 0.65 %

de entrenudos dafados.

Con relacion al barrenador gigante, T. licus, la mayor incidencia se observé en la finca del Sr.

Xavier Guamarica con un promedio de 0.17 % I.1., mientras que en las fincas de las Sras.

Melida Salazar, Ana Riera y del Sr. Edison Riera no se presentd infestacion de este insecto.

Las demaés fincas registraron intensidad de infestacion de este barrenador entre 0.07 y 0.2 %.
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Grafico 7 Porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y Telchin
licus, en cultivos de cafia de azUcar, en 10 fincas de la zona baja del cantén Pangua. 2016
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e Comparacion entre zonas

En el Gréfico 8 se hace una comparacion de los promedios generales de Intensidad de
Infestacion (%l.1.) de los tres barrenadores en las tres zonas de estudio. De manera general, la

incidencia de los tres barrenadores en las tres zonas es baja y muy similar.

Respecto al barrenador del tallo, D. saccharalis, la mayor intensidad de infestacion se observo
en la zona los alta, registrandose un promedio 0.6% I.1.; mientras que, en las zonas media y

baja fue 0.54 y 0.4 % 1.1., respectivamente.

Con relacion al picudo rayado, M. hemipterus, el promedio de intensidad de infestacion en las
zonas baja, media y alta fue 0.46, 0.51 y 0.49% I.1., en su orden.

En cuanto al barrenador gigante, T. licus, la intensidad de infestacion fue muy baja, con un

promedio de 0.09, 0.04 y 0.05 %l.1., en las zonas baja, media y alta, respectivamente.

0,70
Zona alta
0,60 .

0,60 Zona media
_ 0,54 0,51 Zona baja
£ 0,50 0,49 0.5
c
b=
e 0,40
2 0,40
Q2
=
3
= 030
©
o
2
20,20
£

010 0,09

’ 0,05 0,04
0,00
Diatraea saccharalis Metamasius hemipterus Telchin (=Castnia) licus

Grafico8 Comparacion del porcentaje de entrenudos dafiados por Diatraea saccharalis, Metamasius
hemipterus y Telchin licus, en cultivos de cafia de azUcar, entre las zonas alta, media y baja del
canton Pangua. 2016
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4.1.2 Salivazo, Mahanarva andigena

4.1.1.3 Brotes Infestados (%0)

e Zona Alta

En esta zona, el porcentaje de brotes infestados fue mayor en las fincas de la Sra. Patricia

Naranjo y del Sr. Humberto Toscano, con 80 % de brotes con masa espumosa, caracteristica

que indica la presencia de ninfas del salivazo; mientras que, la menor infestacion se registr6 en

la finca del Sr. José Guaman, con un promedio de 20% de brotes infestados. En las demas

fincas, el porcentaje de brotes infestados fluctu6 entre 30 y 70% (Grafico 9).
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Gréafico9 Porcentaje de brotes de cafia de azlcar infestados por salivazo (Mahanarva andigena) en 10

fincas de la zona alta del cantén Pangua. 2016.

e Zona Media

En la zona media del canton Pangua, la incidencia del salivazo fue mayor en la finca del Sr.

Jhonny Quishpe, con 90%

de brotes infestados por salivazo; mientras que, la menor

infestacion se presentd en la finca del Sr. José Segura con 30% de brotes infestados. Las

demas fincas registraron entre 40 y 80% de brotes infestados por este insecto (Grafico 10).
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Graéfico 10 Porcentaje de brotes de cafia de azlcar infestados por salivazo (Mahanarva andigena) en 10
fincas de la zona media del cantén Pangua. 2016.

e ZonaBaja

Los mayores porcentajes de brotes infestados por salivazo en la zona baja se registraron en las
fincas de los Sres. Edison Riera y Alfonso Riera, con un promedio de 70% de infestacion en
cada finca. A su vez, las fincas de las Sras. Ana Riera y Eva Ocafia registraron los menores
porcentajes de brotes infestados por este insecto, con un promedio de 30% en cada finca. En

las demas fincas la infestacion fluctuo entre 40 a 60% de brotes infestados (Gréafico 11).
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Grafico 11 Porcentaje de brotes de cafia de azUcar infestados por salivazo (Mahanarva andigena) en 10
fincas de la zona baja del cant6n Pangua. 2016.
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e Comparacion entre zonas

En el Grafico 12 se presenta una relacion entre los promedios generales de brotes infestados
por salivazo en las tres zonas de estudio. La mayor incidencia de esta plaga se registr6 en la
zona media con 64% de brotes infestados, seguida de la zona alta, con 58% de infestacién. Por
su parte, la menor infestacion se observo en la zona baja, con 49% de brotes infestados por

salivazo.
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Graéfico 12 Comparacion del porcentaje de brotes infestados por salivazo (Mahanarva andigena) en cultivos
de cafia de azlcar entre las zonas alta, media y baja del cantén Pangua. 2016.

4.1.1.4 Numero de Ninfas Grandes, Ninfas Pequefias y Adultos del Salivazo

e Zona Alta

En la zona alta del cantén Pangua, la finca de la Sra. Alicia Ronquillo registré mayor nimero
de ninfas grandes de salivazo (M. andigena) con 21 especimenes por cada 10 brotes,
observandose menor presencia de este insecto en la finca del Sr. José Guaman con 2 ninfas
grandes por cada 10 brotes. Las demas fincas donde se realizaron los muestreos presentaron

entre 5y 19 ninfas grandes por cada 10 brotes (Grafico 13).
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Mayor numero de ninfas pequefias de salivazo por cada 10 brotes se observo en la finca del
Sr. Humberto Toscano, con 47 especimenes, registrandose menor numero de estos insectos en
la finca del Sr. José Guaman con 1 ninfa pequefia por cada 10 brotes; mientras que, en las

demas fincas se observaron entre 5 y 38 ninfas pequefias por cada 10 brotes.

El mayor numero de adultos de salivazo por cada 10 brotes se registrd en la finca de la Sra.
Alicia Ronquillo, con 23 especimenes; mientras que, el menor nimero de estos correspondi6 a
la finca del Sr. José Guaman con apenas 2 especimenes. Las demas fincas presentaron entre 3

y 16 adultos de salivazo por cada 10 brotes.
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Graéfico 13 Numero de ninfas pequefias, grandes y adultos del salivazo (Mahanarva andigena) por cada 10
brotes de cafia de azucar, en 10 fincas de la zona alta del canton Pangua. 2016.

e Zona Media

En la zona media se observé mayor nimero de ninfas grandes de salivazo en las fincas de la
Sra. Yolanda Altamirano y del Sr. Wilson Altamirano con 21 ninfas grandes por cada 10
brotes, siendo la finca del Sr. José Segura la que menor valor registrd con 6 ninfas grandes por
cada 10 brotes. Las demas fincas registraron entre 13 y 19 ninfas grandes por cada 10 brotes
(Gréfico 14).
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En la finca de la Sra. Yolanda Altamirano se observé mayor nimero de ninfas pequefias de
salivazo con 29 ninfas pequefias por cada 10 brotes, mientras que en las fincas de la Sra.
Mariana Hoyos y del Sr. Freddy Toscano se registrO menor numero de ninfas pequefias con 9
especimenes por cada 10 brotes, en cada finca. Las fincas restantes reflejaron entre 17 y 25

ninfas pequerfias por cada 10 brotes.

Mayor numero de adultos de salivazo se observo en la finca del Sr. Jhonny Quishpe con 35
especimenes por cada 10 brotes, mientras que menor presencia de este insecto se aprecié en la
finca del Sr. José Segura con 3 especimenes adultos por cada 10 brotes Las demés fincas
donde se realizaron los muestreos registraron desde 10 a 13 especimenes adultos de salivazo.
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Graéfico 14 Numero de ninfas pequefias, grandes y adultos del salivazo (Mahanarva andigena) por cada 10

brotes de cafia de azdcar, en 10 fincas de la zona media del cantén Pangua. 2016.

e ZonaBaja

En la zona baja del canton Pangua, las fincas de la Sra. Eva Ocafia y del Sr. Xavier Guaman
presentaron mayor nimero de ninfas grandes de salivazo con 16 especimenes por cada 10
brotes, observandose menor nimero de especimenes de este insecto en la finca de la Sra.
Maritza Gaibor con 4 ninfas grandes por cada 10 brotes. Las demas presentaron entre 6 y 13

ninfas grandes por cada 10 brotes (Grafico 15).
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El mayor nimero de ninfas pequefias de salivazo por cada 10 brotes se observo en la finca de
la Sra. Eva Ocafia con 31 con 47 especimenes, evidenciandose menor nimero de estos en las
fincas de la Sra. Maritza Gaibor y del Sr. Oswaldo Guaman con 9 ninfas pequefias por cada 10
brotes, cada uno, mientras las demas fincas registraron entre 12 y 26 ninfas pequefias por cada
10 brotes.

El mayor numero de adultos de salivazo por cada 10 brotes se registrd en la finca del Sr.
Edison Riera con 23 especimenes, siendo la finca de la Sra. Maritza Gaibor la que menor
namero de estos registro con 2 especimenes. Las demas fincas presentaron entre 8 y 15 adultos

de salivazo por cada 10 brotes.
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Gréfico 15 Numero de ninfas pequefias, grandes y adultos de salivazo (Mahanarva andigena) por cada 10
brotes de cafa de azucar, en 10 fincas de la zona baja del canton Pangua. 2016.

e Comparacion entre zonas
En la zona media se observé mayor presencia de especimenes de salivazo, registrandose un

promedio de 15.8 ninfas grandes, 18.4 ninfas pequefias y 13 adultos por cada 10 brotes. En la

zona baja se presentaron 11.1 ninfas grandes, 16.9 ninfas pequefias y 9.8 adultos de salivazo
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por cada 10 brotes, mientras que en la zona baja se registraron 9.8 ninfas grandes, 16.1 ninfas
pequefas y 11.8 adultos de salivazo por cada 10 brotes (Gréfico 16).
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Gréfico 16 Numero de ninfas pequefias, grandes y adultos del salivazo (Mahanarva andigena) por cada 10

brotes de cafia de azdcar, en 10 fincas de las zonas alta, media y baja del canton Pangua. 2016.
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4.2 Discusion

En la zona alta del cantdén Pangua se pudo observar que lo niveles de infestacion de Diatraea
saccharalis no sobrepasaron el 10 %, lo que demuestra que por cada 100 tallos tomados,
puede haber hasta 10 que estén infestados, ademas se pudo constatar que la intensidad de
infestacion al analizar el total de entrenudos evaluados, no pasan del 1%l.1.. A nivel de la zona
media la infestacion no sobrepasa el 7%; mientras que, la intensidad de infestacion llega a un

méximo de 0.8%l.1.

En La zona baja la infestacion tampoco sobrepasa el nivel registrado en la zona media del 7%;
sin embargo, la intensidad de infestacion es menor que en la zona media, llegando a un
maximo de 0.59%l.1.. De acuerdo a estos resultados, los niveles de intensidad de infestacion o
de dafios observados en las tres zonas estdn por debajo del nivel de dafio econémico
(5.0%l.1.), reportado por varios autores (Mendoza et al,. 2013). Sin embargo, es importante
mantener un manejo adecuado del cultivo para evitar que se incrementen estos niveles de
dafio. Al respecto Argueta & Hernandez (2011), que manifiesta que se pierden 5.8 Kg azUcar
por hectarea por cada 1% de intensidad de infestacion, es decir un 1.6% del rendimiento

promedio que producen las cafias sanas.

En cuanto al picudo rayado, Metamasius hemipterus, los niveles de infestacion y de intensidad
de infestacion fueron similares a los dafios causados por D. saccharalis. En la zona alta del
canton Pangua el nivel de incidencia fue de 7% de tallos infestados y 0.98% de entrenudos
dafados; mientras que, en la zona media se evidencié una mayor infestacion con 11% de
tallos infestados y 0.72% de intensidad de infestacion. En esta zona aunque hubo un mayor
porcentaje de tallos infestados que en la zona alta, la intensidad de infestacion o entrenudos
dafnados fue menor a la registrada en esa zona. En la zona baja la incidencia del picudo rayado
tuvo un promedio de 8% de infestacion y 0.70 % de intensidad de infestacién. Al comparar
las tres zonas, la zona media fue la de mayor incidencia con un 6.3% de tallos infestados con
una intensidad de infestacion de 0.51%. Al igual que en el caso de D. saccharalis es
importante mantener este nivel de infestacion y su intensidad baja ya que segun los resultados

obtenidos por Salazar et al. (2006), por cada 1% de intensidad de infestacion de este insecto se
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produce una disminucién en el Pol% Cafia (sacarosa aparente) entre 0,02% y 0,06% lo que
reduce la sacarosa a azucares no cristalizables por la accion del complejo larva — pudricion
roja, lo que incide directamente sobre el contenido de sacarosa en la cafia. Este mismo autor
menciona que conforme aumenta la intensidad de dafio, las concentraciones de sacarosa
presentes en el jugo de cafia disminuyen. La mayor incidencia de este barrenador en estos
sistemas de produccion de cafia de azucar podria estar relacionado con el sistema de cosecha
(entresaque) y por los restos de cosecha, especialmente pedazos de tallos que quedan en el
cantero. La fermentacion gque se produce en estos restos de cosecha atraen a los adultos de este

insecto y constituyen fuentes de reproduccion de los mismos.

Respecto a la incidencia del barrenador gigante, Telchin licus, los niveles de infestacion
Ilegaron al 2% en las fincas de la zona alta y baja, y 3% en la zona media. . Sin embargo, en la
zona baja hubieron mas fincas con la presencia de este barrenador, que en promedio llegd a un
1% de infestacion en la zona, siendo ademas mayor la intensidad de infestacion en esta zona
que ascendio hasta un 0.09%, superando ampliamente a la intensidad registrada en las zonas
media y alta con 0.04 y 0.05%, lo que se traduce en una pérdida potencial de 0.06% de pol de
la cafia de azUcar, ya que de acuerdo a Salazar (2005), en Brasil se ha determinado pérdidas de
0.66% para el pol de la cafia por cada 1% de intensidad de infestacion de Telchin licus al
comparar con muestras sanas. Ademas, este mismo autor sostiene que la quema de la cafa, la
preparacion deficiente de los suelos para la siembra y la alteracion del medio ambiente

contribuyen al incremento de la infestacion de esta plaga

En cuanto al salivazo, Mahanarva andigena la mayor infestacion se observo en la zona media
donde hubo desde 30 hasta 90% de brotes infestados, con un promedio de 64% entre las 10
fincas evaluadas. La menor infestacion se observé en la zona baja, registrandose fincas con
niveles que fluctuaron entre 30 y 70%, con un promedio de 49% a nivel de zona. Mientras
que, en la zona alta se registro una infestacion promedio de 58% en los brotes evaluados, y en
las fincas dicho porcentaje fluctu6 entre 20 y 80 %. Los porcentajes de infestacion demuestran
gue es evidente la ejecucion de métodos de control de salivazo ya que de acuerdo a Mendoza,
Mejia, & Gualle (2004), cuando el nivel de infestacion alcance 30% o0 mas de brotes atacados

se debe efectuar el control quimico; sin embargo, estos mismos autores recomiendan el control
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de malezas hospederas, realizar el deshoje de hojas bajeras e incluso renovar los canteros
despoblados y altamente infestados, para disminuir la incidencia de esta plaga.

En la zona media se registré6 mayor nimero de ninfas grandes, pequefias y de adultos de
salivazo, con un promedio de 15.8, 18.4 y 13.0 especimenes por cada 10 brotes,
respectivamente. En la zona alta se obtuvo un promedio de 11.1 ninfas grandes, 16.9 ninfas
pequefias y 9.8 adultos de salivazo por cada 10 brotes. En la zona baja se registraron 9.8
ninfas grandes, 16.1 ninfas pequefias y 11.8 adultos de este insecto por cada 10 brotes, sin
embargo existen fincas donde la presencia tanto de ninfas pequefias, grandes y adultos estan
por encima de los promedios de cada zona, por lo que se deberia tomar acciones de control de
poblaciones de este insecto, lo que segin Mendoza, Mejia, & Gualle (2013) se debe realizar

cuando haya presencia de 0.5 adulto o una ninfa grande por brote.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

e EIl barrenador que mas presencia registro en las tres zonas fue Metamasius hemipterus
presentando una promedio de 6.3 % en la zona alta, y de 4.9% de tallos infestados en las
zonas alta y baja, respectivamente, cuya intensidad de infestacion fluctu6 entre 0.46 y 0.51
% de entrenudos atacados en las tres zonas.

e La infestacion de D. saccharalis fue mayor en la zona alta con un promedio de 4.7 % con

una intensidad de infestacion de 0.60% de entrenudos atacados.

e T. licus no registré niveles altos de infestacion, con un 1.0 % en la zona baja cuya

intensidad de infestacién fue de 0.09 entrenudos atacados.

e La incidencia de salivazo fue mayor en la zona media, donde se registré6 un promedio de

64% de brotes infestados.

e Mayor presencia de especimenes de ninfas grandes, pequefias y adultos de salivazo se
observo en la zona media con promedios de 15.8, 18.4 y 13.0 especimenes por cada 10

brotes respectivamente.
e En la zona media se observd mayor incidencia de M. hemipterus y de M. andigena,

mientras que la incidencia de D. saccharalis fue mayor en la zona alta, siendo la zona baja

donde se presenté mayor incidencia de T. licus.
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5.2 Recomendaciones

e Efectuar un estudio agro-socio-economico de los sistemas de produccion de la cafia de
azUcar, a fin de identificar los problemas que inciden en la productividad y rentabilidad de

este cultivo en la zona de Pangua.

e Determinar la biologia y habitos de los insectos barrenadores y el salivazo, como base

para establecer medidas de control de estas plagas.

e Determinar los efectos de estas plagas sobre los pardmetros de produccion y rendimiento

de la cafa de azUcar en estas zonas.

e Identificar los enemigos naturales y su importancia relativa en el control natural de estas

plagas.

e Analizar la relacion de los niveles de incidencia de los insectos estudiados con las

caracteristicas agrometeoroldgicas de la zona de estudio.

e Determinar alternativas de control no quimicas para el manejo de estos insectos plagas a
fin de propender a la sostenibilidad econdmica y ambiental de estos ecosistemas de

produccion de cafia de azUcar.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1 Larva del barrenador del tallo, Diatraea saccharalis

Anexo 2 Larva del barrenador del tallo, Diatraea saccharalis haciendo galerias en el

interior del tallo de cafa de azlcar
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Anexo 4 Dafios causados por el barrenador gigante, Telchin licus en la parte basal del tallo
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Anexo 5 Larva del picudo rayado, Metamasius hemipterus

Anexo 6 Pupa del picudo rayado, Metamasius hemipterus
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Anexo 8 Brote de cafia de azlcar infestado por el salivazo, Mahanarva andigena
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Anexo 10 Diseccién de tallos de cafia de azUcar para la evaluacion

de barrenadores.
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