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RESUMEN

Este documento busca ser un aporte para los productores de cafia de azucar
para erradicar el insecto barrenador del tallo D. saccharalis que es una plaga que
causa dafios econémicos al cultivo de la cafia de azucar. Esta plaga produce dafios
directos e indirectos atacando al cultivo en el estado larvario, en los primeros instares
las larvas atacan la lamina de las hojas alimentdndose del parénquima, en el
segundo instar se alimenta de la nervadura central de la hoja y en el tercer y cuarto

instar penetra en el tallo causando la muerte del punto de crecimiento.

Es una plaga potencialmente importante por los dafios que causa al cultivo y
al rendimiento industrial, esto perjudica en gran parte o en su totalidad a los
productores agricolas que se dedican a la elaboracion de este rubro, ya que lo
realizan como sustento econémico para las familias por medio de su

comercializaciéon nacional e internacional.

Los agricultores azucareros mantienen programas de cria y liberacion de
parasitoides de huevos y parasitoides larvarios para el control de este insecto, el cual

esta reportado en Ecuador y se distribuye en todas las zonas productoras del pais.

El mejor y mas recomendado manejo es el control biolégico, mediante el uso
de los enemigos naturales mas eficientes, como los parasitoides y los depredadores,
gue erradican eficazmente los huevos y las larvas de D. saccharalis, o que permite

aumentar la produccion y mejorar los rendimientos industriales.

Palabras claves: Parasitoides, depredadores, dafos, estadio, control.



SUMMARY

This document seeks to be a contribution to sugarcane producers to eradicate
the stem borer D. saccharalis, which is a pest that causes economic damage to
sugarcane crops. This pest produces direct and indirect damage by attacking the
crop in the larval state, in the first instars the larvae attack the leaf blade feeding on
the parenchyma, in the second instar it feeds on the central nerve of the leaf and in

the third and fourth instar penetrates the stem causing the death of the growing point.

It is a potentially important pest due to the damage it causes to the crop and to
industrial performance, these harms, in large part or in its entirety, the agricultural
producers who are dedicated to the elaboration of this item, since they do it as an
economic sustenance for the families. through its national and international

marketing.

Sugar farmers maintain breeding and release programs for egg parasitoids
and larval parasitoids to control this insect, which is reported in Ecuador and is

distributed in all producing areas of the country.

The best and most recommended management is biological control, through
the use of the most efficient natural enemies, such as parasitoids and predators,
which effectively eradicate the eggs and larvae of D. saccharalis, which allows for

increased production and better results. industrial returns.

Keywords: Parasitoids, predators, damage, stage, control.
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INTRODUCCION

La cafia de azUcar Saccharum officinarum L 1794 es un cultivo agricola muy
importante en el Ecuador del cual se obtiene el azucar, este es un producto que
forma parte de las necesidades basica de los ecuatorianos y es ingrediente esencial
de muchos alimentos procesados y semiprocesados de consumo masivo. Ademas,
los productores agropecuarios que se dedican a la produccion de este rubro lo hacen
como sustento econdmico para las familias a través de su comercializacion nacional

e internacional (Gonzalez 2004).

Ecuador es uno de los principales productores de cafia de azlcar, S.
oficinarum, con 116 483 hectareas cultivadas y una produccion de 9 030 073 Tm, en

la que la provincia del Guayas representa el 82,83 % del total nacional (Vélez 2020).

El azdcar de cafa también se utiliza como fuente de materia prima, para la
obtencién de subproductos, como la panela y en la preparacion de diversos tipos de
azucares. Otros usos de la cafia de azucar son: produccion de alcohol, uso como

combustible renovable, papel, carton (Lagos 2019).

El insecto barrenador del tallo, perteneciente al género Diatraea, Fabricius
1794 es la plaga méas importante del cultivo de la cafia de azlcar en el Ecuador,
debido a su amplia distribucion y a los dafios directos e indirectos que provocan en
las plantaciones. Los dafios directos consisten en la formacion de tuneles o
perforaciones en el tallo, lo que reduce el proceso de extraccion, causado por la

pérdida de peso de las cafias, reduciendo el contenido de sacarosa (Murillo 2020).

Los dafos indirectos consisten en el volcamiento de las cafas por el dafio
interno que les produce, también reduce el tamafio del tallo en longitud y grosor.
Ademas, si estos ataques se producen cuando la planta es joven, provoca la muerte

de la yema apical, cuyo sintoma se conoce como "corazén muerto” (Murillo 2020).



El gusano barrenador Diatraea saccharalis, Fabricius 1794 es la Unica especie
reportada en la cafia de azucar en Ecuador y se distribuye en todas las zonas
productoras. Este insecto plaga es de importancia agricola por los dafios que
ocasiona al cultivo y consecuentemente a los rendimientos. La mejor alternativa para
controlar esta plaga es el control bioldgico, mediante el uso de enemigos naturales.
(CINCAE 2020).

Existen varios métodos de control para D. saccharalis, pero segun ICA (2016)
La mejor alternativa de control para el barrenador es el control biolégico, mediante la

liberacion de parasitoides que atacan huevos y larvas.

El propésito de este trabajo tiene como finalidad fundamentar la importancia
del control bioldgico contra el insecto barrenador de la cafia de azUcar reportados

como enemigos naturales de D. saccharalis.



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

Este caso de estudio trata de los principales enemigos naturales de D.

saccharalis (Lepidoptera: Pyralidae) en el cultivo de cafia de azucar S. officinarum.

1.2. Planteamiento del problema

¢, Cémo el inadecuado control de este insecto plaga el barrenador del tallo D.

saccharalis incide en la produccion y rentabilidad econémica?

El cultivo de la cafia de azucar S. officinarum es uno de los principales
productos generadores de ingresos para los agricultores, por lo que es necesario
comprobar los problemas que afectan a la produccion y la rentabilidad para

compensar en cierta medida los bajos rendimientos.

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta el cultivo de la cafa de
azuUcar es el ataque del barrenador del tallo D. saccharalis, cuyo estado perjudicial es
el larvario, que se alimenta de los tejidos tiernos del cogollo y luego desciende a las

axilas de las hojas haciendo tuneles o agujeros en el tallo.

Es un insecto plaga que ataca los tallos de la cafia de azucar en cualquier
etapa de crecimiento, desde el cogollo hasta la madurez, causando dafios al cultivo y
a los rendimientos industriales, y si no se controla a tiempo, provoca pérdidas

econdmicas a los productores.

El desconocimiento de los agricultores sobre el manejo adecuado de este
insecto plaga es la principal dificultad del cultivo. Para un buen control biolégico se
utilizan enemigos naturales que puedan erradicar esta plaga desde sus estados de

huevo y larva.



1.3. Justificacion

La cafia de azucar S. officinarum es un cultivo agricola muy importante en el
Ecuador del cual se obtiene el azucar, sin embargo, no esta libre de ataques de
insectos plagas ya que estos pueden causar grandes pérdidas al cultivo, cosecha e
incrementar los costos de produccion. Razon por la cual es de vital importancia
conocer a los controladores bioldgicos que nos ayudaran a controlar y reducir sus

poblaciones.

Este trabajo bibliogréfico, tiene como finalidad detallar y especificar los
principales enemigos naturales de D. saccharalis en el cultivo de cafa de azlcar S.
officinarum, de esta manera se logré preservar el medio ambiente y la vida de los
seres vivos como una nueva alternativa de control, a su vez ayuda a reducir los
bajos niveles de incidencia y aumentar los rendimientos en el campo y en la fabrica,

generando una agricultura sostenible, reduciendo el uso de productos quimicos.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general:

e Describir los principales enemigos naturales de D. saccharalis en el cultivo de

cafia de azucar S. officinarum.
1.4.2. Objetivos especificos:

e Caracterizar los principales insectos depredadores y parasitoides de D.
saccharalis en el cultivo de cafia de azlcar.

e Enlistar los principales insectos depredadores y parasitoides de D. saccharalis

en el cultivo de cana de azUcar.

1.5. Fundamentacion tedérica



1.5.1. Importancia del cultivo de cafia de azucar

La cafia de azucar S. officinarum es un cultivo muy importante para
proporcionar alimentos e insumos a las industrias quimicas y bioenergéticas del
azucar. Es un tipo de alto rendimiento que utiliza insumos y recursos de produccion
de manera muy eficiente y puede procesarse en el sitio y produce productos de valor
agregado como melaza, sacarosa y etanol, los cuales son féaciles de manejar,
almacenar y transportar. La cafia de azucar se cultiva extensamente en paises
tropicales y subtropicales para obtener el azlcar que se encuentra presente en el
tallo. Es un edulcorante natural muy utilizado y su azucar es semejante al azUcar que

produce la remolacha (Said 2017).

El cultivo de la cafia de azlcar también es un cultivo respetuoso con el medio
ambiente debido a su mayor eficiencia fotosintética en comparacion con otros
cultivos comerciales, lo que permite utilizar mas energia solar y, como consecuencia,
un menor coeficiente  de  absorcion de CO, atmosférico. La cafia de
azucar realiza una importante contribucion ambiental como medio para poder
reducir el aumento de  latemperatura  atmosférica  provocado por el “efecto

invernadero” (Nayarit 2018).

1.5.2. Origen y distribucion del cultivo de cafia de aztcar

La cafa de azucar, cuyo nombre cientifico es S. officinarum, es una planta
originaria de Nueva Guinea que se identificé por primera vez alrededor del afio 327
a. C. En el Sudeste Asiético y las Indias Occidentales. Es un cultivo importante en el
subcontinente indio, fue introducido en Egipto alrededor del aflo 647 d.C y en
Espafia un siglo después. Desde entonces, el cultivo de cafia de azlUcar se ha

extendido a la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales (SAGARPA 2015).

En los viajes de Cristobal Colén a América, se llevo a las islas del Caribe y de
ahi a la América continental, especialmente a la zona tropical. Llegé a México en la

época de la conquista, y la primera plantacion fue en el estado de Veracruz, y los
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primeros ingenios se instalaron posteriormente en las zonas calidas del pais como
parte de la colonizacion (SAGARPA 2015).

La superficie cafiera cultivada en el Ecuador se divide en las siguientes
provincias: 72,4 % en Guayas, 19,60 % en Cafar, 4,20 % en Carchi e Imbabura, 2,4
% en LosRiosy 1,40 % en Loja, estas ultimas son las provincias con mayor
superficie de cultivo, pero también hay que tener en cuenta las provincias
como: Santa Elena y Manabi, entre otras provincias, ya que también tienen buena
productividad cafiera (Zapata 2020).

1.5.3. Taxonomia de la cafia de azUcar

La clasificacién taxondmica de la cafia de azucar de acuerdo a Gualotuiia
(2013), es la siguiente:
¢ Reino: Plantae
e Clase: Liliatae
e Orden: Poales
e Familia: Poaceae
e Género: Saccharum

e Especie: officinarum

1.5.4. Morfologia de la cafia de azucar

Las raices son fibrosas, la misma que es llamada cepaen la industria
azucarera latinoamericana, se extienden hasta 80 cm cuandoel suelo es
profundo, el 80 % se encuentra frecuentemente en los primeros 35 cm de suelo. Las
raices son una parte muy importante de la planta ya que permite la absorcion de
nutrientes y agua, ademas de mantener la planta en su lugar, lo que sin duda
es especialmente necesario en plantaciones cosechadas mecanicamente, ya que la
cosechadora retirara las raices cuando estén muy poco profundasy cuando se

combina con suelo arenoso (Esau 2019).



Los tallos son fibrosos, cilindricos, erectos, compuestos de entrenudos, de 1,0
a 5,0 m de alturay de 1,0 a 5,0 cm de didmetro. La cafla de azucar desarrolla dos
tipos de tallos: tallos subterrdneos, conocidos como rizomas y tallos
pequefios o falsos tallos, que es de tipo definido o determinado. El tallo aéreo es el

gue es utilizado para extraer azucar (Duarte y Gonzalez 2019).

Las hojas de la cafa de azucar brotan de los nudos del tallo alternadamente,
conformando dos filas opuestas en el mismo plano. Se sabe de variedades con hojas
en espiral o entrelazadas. A medida que las hojas crecen, se dividen del eje del tallo
y adoptan la postura inclinada que las caracteriza, la cual esti estrechamente ligada
a la variedad, y la posicion final de las hojas representa actualmente un objetivo de
estudio por parte de los fisidlogos, ya que de ella depende el grado de

aprovechamiento de la energia solar (Esau 2019).

1.5.5. Manejo integrado de plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas consiste en la aplicacion de diferentes técnicas
para controlar y manejar plagas agricolas, asi como la integracion de medidas para
mantener bajo el numero de plagas, conel finde reducirlos riesgos parala

salud humana, animal y contaminacion ambiental (CEDRSSA 2020).

El MIP utiliza un enfoque sistémico para reducir los dafios causados por las
plagas hasta niveles tolerantes mediante una serie de técnicas que incluyen
parasitoides y depredadores, huéspedes genéticamente resistentes y modificaciones
del entorno. La estrategia de MIP suele basarse primero en las defensas biol6gicas

contra las plagas antes de alterar quimicamente el entorno (Romero 2015).

1.5.6. Orden Lepidoptera

Los adultos se denominan polillas, mariposas y palomas, mientras tanto las
larvas se llaman orugas, lagartijas, gusanos y gatos peludos, dichos son los que
ocasionan el dafo. Es el segundo orden mas grande de insectos después de
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los coledpteros, tiene mas de 100 000 especies yse encuentra entre los mas
dafiinos. Son insectos holometabolos, de metamorfosis completa los adultos tienen
el cuerpo, las patas y las alascubiertosde escamas ode pelo
corto y plano, poseen piezas bucales chupadoras, ojos compuestos y simples. Las
antenas son clavadas, en las mariposas de habitos diurnos, o pectinadas, plumosas

o filiformes en las de habitos nocturnos (Agro 2015).

Sus huevos varian en tamafio, forma, orientacibny como los adultos
los ponen, es de decir aislados, en masa, entre otros, dependiendo de la familia a la

que pertenezcan. Las larvas suelen ser diferentes: eruciformes, con tres pares de

patas toracicas o verdaderas y patas falsas (Agro 2015).

1.5.7. Barrenador del tallo de la cafia de azUcar

Es un insecto que se alimenta en su estado larvario de los tallos de la cafia de
azucar, perforandolos y taladrandolos por dentro, afectando los rendimientos de
produccion de la cafia de azucar por hectarea, es considerado uno de los insectos
mas dafinos enlas plantaciones y perjudicial en todas las zonas productoras
de cafia de azucar tanto de la industria azucarera como de la industria panelera,
causando pérdidas a los agricultores vy disminuyendo la calidad del producto
(Agronet 2018).

1.5.7.1. Origen y distribucion geografica del barrenador

Esla Unica especie de Diatraea que se ha reportado en cafia de azucar
en el Ecuador y se encuentra distribuida en todas las zonas de produccion. Es una
plaga de alta importancia por los dafios directos e indirectos que causa al cultivo y a
los rendimientos industriales (CINCAE 2020).

1.5.7.2. Taxonomia del barrenador del tallo



La clasificacién taxondmica del barrenador de acuerdo a (EcuRed 2019), es la
siguiente:

e Reino: Animal

e Phylum: Arthrépoda

e Clase: Insecta

e Orden: Lepidoptera

e Familia: Pyralidae

e Género: Diatraea

e Especie: saccharalis

1.5.7.3. Ciclo bioldgico del barrenador del tallo

Los barrenadores del género Diatraea pasan por una metamorfosis completa a
través de cuatro estadios los cuales son: huevo, larva, pupa y adultez. Ellas
completan su desarrollo enun promedio de 40 a 45 dias, y después de unas
dos semanas, el adulto emerge para comenzar su ciclo nuevamente. Después de la
eclosion, las larvas de  segunda generacion invaden las  axilas de
las hojas, afectando los meristemos de crecimiento, asi comola base de las

espiguillas (Lezaun 2020).

Esta generacion es la que generalmente mas dafios ocasionan dependiendo de
la condicién fenologica del cultivo. En la tercera generacion las larvas desarrolladas
barren las cafas y se refugian en el cuello del tallo, justo debajo de la superficie del
suelo, donde pasan los meses de invierno. De septiembre a octubre, se convierten
en pupas y luego surgen los adultos a un ritmo que depende de la temperatura y
el periodo de luz (Lezaun 2020).

1.5.7.4. Huevos

Son planos, de forma ovaladay miden alrededorde 1,16 mmde largo

por 0,05 mm de ancho. Los depositan en masa alrededor de 25-50 huevos en las
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hojas, apilados uno encima del otro, imbricados como escamas de pescado. Son de
color blancoy se oscurecen cuando se abren. Al final del desarrollo del huevo, se
puede ver una capsula oscura a través del corion del huevo. La incubacion dura

aproximadamente de 4 a 9 dias, tras los cuales las larvas eclosionan (Lezaun 2020).

1.5.7.5. Las larvas

Las larvas del primer estadio miden aproximadamente de 1 a 2 mm de largo,
son de color blanquecinas, la cabeza es de color negra y se alimentan del
parénquima de las hojas antes de entrar en el tallo o la espiga. En los primeros
instares las larvas se alimentan de los tejidos superficiales del tallo que las rodean y
luego entran al tallo a través de las yemas u otros tejidos suculentos de la planta
(Vejar 2015).

El estado larvario dura alrededor de 30 dias con siete instares y puede
mantenerse aproximadamente de 100 a 150 dias en diapausa. Con una longitud
promedio de 20 a 25 mm cuando estan en el ultimo estadio, son de color blanco
cremoso con manchas oscuras o palidas y un caparazon pectoral de color marron
rojizo. En diapausa las manchas de las larvas se vuelven palidas y poco visibles
(Vejar 2015).

1.5.7.6. Pupa

La pupa mide 22 mm de largo es de color marrén oscuro. Presencia de dos
protuberancias cortas en forma de cuerno en la cabeza, y varias protuberancias en
forma de dientes en la parte ventral; mide aproximadamente 1,7 cm de largo y 0,4
cm de ancho (Lezaun 2020).

El estado de pupa se produce dentro de galerias o camaras en el tallo de la
planta; esta estructura es una delgada capa de tejido vegetal que se puede cubrir
cuando la polilla emerge del tallo. La duracion de esta etapa es de alrededor de
cuatro a cinco semanas (Lezaun 2020).
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1.5.7.7. Adulto

Es una mariposa de color marron, cada ala delantera tiene puntos negros en
forma de V. La envergadura de las alas mide aproximadamente 2,5 cm. Las alas
traseras son de color blancas. Los palpos labiales estan bien desarrollados y se
proyectan hacia delante. El color de la cabeza y el térax es marrén claro o bronceado
y el resto del cuerpo es de color blanco-amarillento, con cuatro manchas negras en
el lado dorsal de cada parte del cuerpo (CINCAE 2020).

1.5.7.8. Habitos

Los adultos son nocturnos. Las hembras ponen sus huevos en las hojas o
adheridos al tallo, en grupos de 5 a 50 huevos. En los primeros estadios las larvas
se alimentan de los tejidos blandos del brote y luego excavan en las axilas de las
hojas para convertirse en barrenadores del tallo. La larva completa su desarrollo
dentro del tallo y antes de convertirse en pupa abre un agujero en la pared del tallo
para permitir que la mariposa escape. Las mayores infestaciones se producen en las

cafnas de las plantas, en las plantaciones tardias (CINCAE 2020).

1.5.7.9. Dafios

El dafio que causa el insecto es que reduce el peso de los tallos y en algunos
casos mata por completo a la planta, lo que afecta directamente el rendimiento de la
produccion de la cafia de azucar. Por lo tanto, es necesario monitorear las
poblaciones del barrenador para tomar medidas de control oportunas (Vargas y
Gbmez 2005).

El insecto busca la cafia para incubar sus larvas, y al comer crean taneles
dentro del tallo, lo que afecta a la produccion, ya que reduce la cantidad y calidad de
los jugos extraibles de cada cafa que ataca. Una vez que salen los huevos, la larva
se alimenta del tejido de las hojas, raices y yemas. Luego penetran en el tallo se
entierran en él y se alimentan en su interior. En las cafias muy pequefias ocasiona el
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llamado “corazéon muerto” que es el resultado de la muerte del meristemo apical por

la perforacion del insecto (L6épez 1997).

1.5.7.10. Dafios directos e indirectos del barrenador del tallo

Los dafios que ocasiona el barrenador en el cultivo de cafia de azUcar pueden
ser de manera directa e indirecta. En la primera etapa de crecimiento, provoca la
muerte de los pelos, aunque no siempre representa una pérdida econdémica
importante. Durante la etapa de formacion de la cafla y acumulacion de dulce,
barrena los tallos, consumiendo tejido y azucar. Sin duda, el dafio de mayor impacto
es el indirecto, provocado por la infeccion conocida como muermo rojo (Carrasco
2018).

1.5.7.10.1. Dafos directos

Segun ICA (2020) menciona los siguientes dafios biolégicos:
e Mata a la cafia de azucar por el dafio que causa hasta su crecimiento.
e Excava las galerias vertical y horizontalmente en el interior de los tallos.
e Causa pérdida del contenido de sacarosa.
e Hecha a perder los azlcares

¢ Disminuye la germinacion de las semillas vegetativas o esquejes.

1.5.7.10.2. Dainos indirectos

Menciona ICA (2020) los siguientes puntos:

e Volcamiento las cafias por el dafo interior que les produce.

e Reduccién del tamafio del tallo en longitud y grosor.

e Permite la entrada de hongos como Colletotrichum falcatum Corda 1831,
Physalospora sp Niessl 1876, que son los que estimulan las fermentaciones,
coloraciones negras Yy rojas dentro de las galerias y que invierten la sacarosa,

lo que dificulta los procesos industriales.
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1.5.7.10.3. Umbral Econdmico

El umbral econémico para combatir el barrenador de la cafia de azlcar se
debe contabilizar el nGmero de entrenudos totales y los entrenudos barrenados y se
estima el porcentaje de entrenudos barrenados. EI umbral econémico depende de
dos factores: el precio del azucar y el costo del control (Bosque 2013).

Por cada unidad porcentual de dafio la pérdida se calcula
consecutivamente en una tonelada de cafla de azucar por hectarea. El umbral
de pérdidas econOmicas para la cafia de azucar es del 4% de la intensidad de la
infestacion (CENICANA 2015).

1.5.7.11. Clasificacion de los agentes de control biolégicos

Los parasitoides se clasifican de varias formas, basandose principalmente en
los hébitos de sus larvas. Dependiendo del estadio del huésped al que atacan, hay
parasitoides de huevos, parasitoides de larvas, parasitoides de pupas o parasitoides
adultos. Algunos parasitoides pueden pasar de un estadio de desarrollo al siguiente,
por lo que hay parasitoides de huevos-larvas o parasitoides de larvas-pupas (Salazar
2017).

Los parasitoides son endoparasitoides cuando se desarrollan dentro del
cuerpo del huésped o ectoparasitoides cuando se desarrollan externamente en el
cuerpo de la victima. Cuando soOlo se desarrolla un individuo en un huésped, el
parasitoide es solitario. Cuando se desarrolla mas de uno en un solo hospedador, el
parasitoide es gregario, en cuyo caso pueden desarrollarse de 2 a varios miles de

individuos dentro del mismo hospedador (Salazar 2017).

Un depredador se define como un organismo que ataca, mata y consume a
varios 0 muchos otros individuos durante su vida. Son organismos de vida libre que
matan a sus presas comiéndolas. Generalmente, las hembras depredadoras ponen
sus huevos cerca de las presas potenciales (Rincén 2010).
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Cuando los huevos eclosionan, las larvas o pupas buscan y consumen a sus
presas. Los insectos depredadores persiguen a sus presas cuando éstas estan
estacionarias 0 muestran poco movimiento, y a veces atacan directamente sin
perseguirlas. Los depredadores se alimentan de todas las etapas de crecimiento de
sus presas, en algunos casos las mastican por completo y en otros succionan el
contenido interno, en cuyo caso suelen inyectarse toxinas y enzimas digestivas
(Rincon 2010).

1.5.7.12. Principales enemigos naturales para el control biolégico del

insecto barrenador del tallo D. Saccharalis.
1.5.7.12.1. Parasitoides de huevos
1.5.7.12.1.1. Trichogramma spp.
Taxonomia

Segun Proscello (2016) menciona que la taxonomia es la siguiente:
e Reino: Animal
e Clase: Insecta
e Orden: Hymenoptera
e Familia: Trichogrammatidae

e Género: Trichogramma

Caracteristicas

Es una avispa (Img. 1) con una longitud de 0,5- 0,8 mm, es de color amarillo
con manchas marrones en el mesosoma y dorso de los fémures, y metasoma mas
oscuro en la mitad del tercio apical. EI macho tiene un color marron mas amplio; sus
antenas tienen setas largas y delgadas, el ancho de cada seta disminuye a lo largo
de la seta. La longitud de la seta mas larga es 2,7-3,7 veces mas larga que el ancho

maximo de la antena, los ojos son de color rojo (Quesada 2007).
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Este insecto solo puede reproducirse insertando sus huevos en los huevos de
otros insectos. El huevecillo del insecto parasitado muere y en su lugar nace otra
avispa. El ciclo de vida de esta avispa parasita es corto, termina dentro de los 8 dias
en condiciones de laboratorio (24 y 26 °C temperatura, y de 60 a 70 % de humedad
relativa). La liberacion de esta avispa parasita es parte del control

biolégico que forma el MIP (Realpe 2019).

1.5.7.12.1.2. Trichogramma exiguum

Taxonomia

Segun Caiche (2014) menciona que la taxonomia es la siguiente:

e Reino: Animalia

e Clase: Insecta

¢ Orden: Hymenoptera

e Familia: Trichogrammatidae
e Género: Trichogramma

e [Especie: exiguum

Caracteristicas

Son micro avispas (Img. 2) de alrededor de 1 mm de largo que parasitan los
huevos de diversas especies de insectos. Setas flagelares de la antena masculina
del mismo grosor en toda su extension, capsula genital son relativamente pequefia y
lamina dorsal con sus salientes amplios y redondeados. Abdomen circular ubicado
en la base (Caiche 2014).

La hembra de T. exiguum, busca los huevos frescos, recién puestos e
incorpora en ellos su ovipositor tres o cuatros dias luego de este proceso los huevos
parasitados se tornan de color oscuros, casi negros, simbolo caracteristico del

desarrollo del productivo en su interior. Los nuevos adultos de T. exiguum buscan
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mas huevos de la plaga y contindan con su actividad parasitaria, evitando el

crecimiento de las larvas dafiinas (Arreaga 2018).

T. exiguum tiene una vida util de seis dias y el promedio de vida de un
adulto es de 3 dias en condiciones de laboratorio a (20 y 23 °C de temperatura y
entre 70 a 80 % de humedad relativa). Parasita las masas de huevos que quedan en

el envés de las hojas.

1.5.7.12.1.3. Telenomus remus

Taxonomia

Segun EcuRed (2018) menciona que la taxonomia es la siguiente:
¢ Reino: Animal

e Clase: Insecto

e Orden: Himenoptero

e Familia: Scelionidae

e Género: Telenomus

e Especie: remus

Caracteristicas

El adulto (Img. 3) de T. remus mide unos 0,5 a 0,6 mm de largo. El cuerpo es
de color negro brillante. Los fémures vy las tibias son de color oscuras en la hembra,
antenas con 11 o 12 segmentos, alas donde las venas son marginales y cortas
(Quesada 2007).

La hembra de T. remus pone solo un huevo en el embrién del huevo del
hospedero y parasita solo los huevos que tienen menos de 72 horas de edad. El
ciclo de vida tiene cinco etapas las cuales son:. huevo, larva, pupa, prepupa y

maduro.
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En el primer instar, la larva no es segmentada, posee dos mandibulas que las
mueve verticalmente y dos espinas caudales, las mandibulas y espinas caudales
tienen la posibilidad de ser utilizadas para macerar y transferir los nutrientes del
huevo hospedero y ademas para matar larvas de otros parasitoides presentes en el

mismo huevo.

En el segundo instar, la larva es segmentada y no muestra espinas caudales.
La duracién del estadio larvario varia de cuatro a siete dias a una temperatura de 30
y 15,5 °C respectivamente. Los periodos de prepupa y pupa varian entre 112 horas y
15 dias. Los adultos hacen un agujero en el corion del huevo huésped, por medio del

cual surgen Quesada (2007).

1.5.7.12.2. Parasitoides de larvas

1.5.7.12.2.1. Agathis sp

Taxonomia

e Reino: Animal

e Clase: Insecta

e Orden: Hemynoptera
e Familia: Braconidae

e Género: agathis

Caracteristicas

Endoparésitos solitarios de larvas de lepidépteros (Img. 4), especialmente
barrenadores del tallo. La hembra pone un huevo dentro del huésped, una larva en
desarrollo que, en las etapas finales de desarrollo, consume toda la larva del
barrenador, luego teje un capullo del que aparecera una nueva avispa (Salazar y
Oviedo 2006).
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1.5.7.12.2.2. Billaea claripalpi

Taxonomia

e Reino: Animal

e Clase: Insecta

e Orden: Diptera

e Familia: Tachinidae
e Género: Billaea

e Especie: claripalpis

Caracteristicas

B. claripalpi (Img. 5) tiene una longitud de 8 a 10 mm. La hembra pone larvas
de primer instar cerca del tunel del huésped. Las hembras generan
aproximadamente 375 larvas. El ciclo biolégico bajo condiciones de laboratorio a
temperatura media es de 26-28 °C (Peralta 2018).

Las larvas jévenes ingresan en el tinel donde se halla la larva hospedera y la
penetra. El estadio larval en el hospedero dura aproximadamente 10-11 dias. De una
a tres larvas parasitoides tienen la posibilidad de llevar a cabo su desarrollo en un
solo hospedero. Las larvas de la mosca salen una vez que han consumido todo el
contenido interno, se convierten en pupasy al cabo de unos dias se forman las

moscas.

Se ha descubierto que esta mosca parasita las larvas de diferentes especies
de Diatraea. Completa su estado en la larva de Diatraea, y emerge de ella para
convertirse en pupa. Las hembras buscan los agujeros dejados por las larvas de los
barrenadores en los tallos y colocan en su acceso las pequefas larvas hijas que se
introducen en los tuneles y localizan a los barrenadores de la cafia para

desarrollarse dentro de ellos (Esau 2019).
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1.5.7.12.2.3. Cotesia Flavipes

Taxonomia

Segun Abdiel (2006) menciona que la taxonomia es la siguiente:

e Reino: Animal

e Orden: Hymenoptera
e Suborden: Apocrita

e Familia: Braconidae
e Género: Cotesia

e Especie: flavipes

Caracteristicas

Es un endoparasitoide larvario (Img. 6) origirinario de la region india oriental,
donde parasita larvas de los lepidopteros. Esta avispa parasitoide busca a los
barrenadores en los tlneles que éstos realizan en el tallo de la planta hospedera y al

encontrarla le inyecta varios huevos en su cuerpo (Osorio 2018).

La vida util de Cotesia flavipes Cameron 1891 sobre D. saccharalis es de 36
dias en condiciones de laboratorio (a 22,5 °C de temperatura y 45 % de humedad
relativa). El estado de larva de la avispa, hasta una vez que cada una teje su capullo
es de 27,5 dias; y a partir de capullos hasta la emergencia de los nuevos adultos de
9 dias. Al final una avispa hembra, después de parasitar con éxito crea alrededor de

50 avispas nuevas (Osorio 2018).

1.5.7.12.2.4. Lydella minense

Taxonomia

e Reino: Animal
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e Clase: Insecta

e Orden: Diptera

e Familia: Tachinidae
e Género: Lydella

e Especie: minense

Caracteristicas

Este parasito (Img. 7) llamado mosca del Amazonas, mide 1,25 cm, es de
color negro, tiene grandes antenas transparentes y abdomen delgado. Buscan su
huésped y una vez que lo hayan alcanzado, penetran en seguida dentro del mismo y
completan el ciclo larvario a sus expensas, apareciendo solo al momento de
transformarse en pupario y matando de esta manera a su hospedero. Una sola

hembra puede producir aproximadamente 600 larvas (Marquez 2000).

Ciclo de vida con un periodo de gestacion de seis a ocho dias, bajo condiciones
de laboratorio a temperatura media es de 18-28 °C, larvas en el huésped de ocho a
diez dias. Estos insectos se consideran buenos sefiuelos, lo que los convierte en

controladores biologicos ideales (Marquez 2000).

1.5.7.12.2.5. Alabagrus spp

Taxonomia

e Reino: Animal

e Clase: Insecta

e Orden: Hemynoptera
e Familia: Braconidae

e Género: Alabagrus

Caracteristicas
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Estas avispas (Img. 8) son parasitos de las larvas de escarabajo. A diferencia
de Cotesia, son solitarias (la madre avispa da a luz a una reina). Las hembras de
estos parasitos poseen un oviducto (extremo por donde inyectan los huevos), a
través del cual pueden llegar a las larvas hospedadoras escondidas en de la cafia de
azucar. El ciclo biolégico bajo condiciones de laboratorio a temperatura media es de
23-25°C
(Barreto 2022).

1.5.7.12.2.6. Genea jaynesi
Taxonomia

e Clase: Insecta

¢ Reino: Animalia

e C(Clase: Insecta

e Orden: Hemynoptera
¢ Familia: Braconidae
e Género: Genea

e Especie: jaynesi
Caracteristicas

Las moscas (Img. 9) de la especie G. jaynesi se encuentran entre unos de los
reguladores del barrenador. De hecho, varios estudios indican que G. jaynesi causa
del 10 al 39 % de parasitismo en diferentes especies del género Diatraea, por lo que
es uno de los parasitos mas importantes en el manejo de este insecto. En su estado
adulto, se alimenta de plantas con flores cercanas a los cultivos de cafia de azucar y

parasita algunas especies de larvas (CENICANA 2018).

Esta mosca benéfica busca los tallos afectados por Diatrea y coloca sus larvas
en los agujeros perforados por el barrenador. Las larvas de la mosca entran en la

galeria y cuando encuentran las larvas de Diatrea se posicionan en su interior para
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alimentarse de los tejidos internos de la plaga. El ciclo biolégico bajo condiciones de
laboratorio a temperatura es de 25 °C (CENICANA 2006).

1.5.7.12.3. Depredadores

1.5.7.12.3.1. Chrysoperla carnea
Taxonomia

e Clase: Insecta
¢ Reino: Animal
e Orden: Neurdptera
e Familia: Chrysopidae
e Género: Chrysoperla

e Especie: carnea

Caracteristicas

Son depredadores (Img. 10) altamente adaptables, puesto que se encuentran

en climas frios, templados y tropicales.

Las crisopas cumplen la metamorfosis completa, no obstante, el estado de larva es
el que crea el control bioldgico, la duracion del desarrollo, desde huevo hasta adulto,
estd muy influenciada por la temperatura, siendo generalmente 2-3 semanas a 25
°C.

Las larvas recién eclosionadas se encuentran fuera del corion antes de
desplazarse hacia debajo por el pedunculo, tienen una mandibula especializada que
conforman dos tubos en forma de pinza, las cuales las mete en sus presas
inyectandoles enzimas digestivas, succionando mas adelante todo el fluido (Neira
2019).

Los adultos se sienten atraidos por el olor de sustancias azucaradas, por lo

gue ponen sus huevos cerca de las colonias de las orugas. Las larvas detectan las
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presas por contacto, ya que no tienen sentidos tan desarrollados, excepto el tacto.
Ataca cayendo sobre su presa e inyectando enzimas a través de sus afiladas
mandibulas. Con estas enzimas disuelven el cuerpo de su presa y lo absorben
(Futurcrop 2019).

1.5.7.12.3.2. Cycloneda sanguinea

Taxonomia

e Clase: Insecta

¢ Reino: Animal

e Orden: Coleoptera

e Familia: Coccinellidae
e Género: Cycloneda

e Especie: sanguinea

Caracteristicas

Las tortugas o mariquitas (Img. 11) son insectos que viven en colonias en el
envés de las hojas. A medida que crecen, pasan por cuatro etapas, desde la larva
hasta la edad adulta. El ciclo biolégico dura aproximadamente 30 dias, bajo
condiciones de laboratorio a temperatura de 25 °C. La longevidad de los adultos es
de 62 dias en promedio. La hembra pone grupos de 20 a 40 o hasta 60 huevos en el

extremo de las hojas.

La capacidad de cazar en la etapa larval es de unos 283 pulgones, siendo en
la fase tardia cuando su capacidad depredadora es de mayor consumo. En su
estado larvario y adulto son depredadores de larvas de lepidopteros, gorgojos y
chicharritas (Mendoza 2012).

1.5.7.12.3.3. Salpingogaster nigra
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Taxonomia

e Clase: Insecta

¢ Reino: Animal

e Orden: Dipteros

e Familia: Syrphidae

e Género: Salpingogaster

e Especie: nigra

Caracteristicas

Las moscas adultas (Img. 12) se desplazan por los caminos de juncos en

busca de lugares frescos, humedos y sombreados.

Adultos de S. nigra tiene apariencia de avispa, debido a su color y forma
similar, el cuerpo mide aproximadamente 1,5 cm de largo y es negro con rayas
amarillas en la frente. Estos insectos tienen una gran capacidad de reproduccién. Por
su alta fecundidad y ciclo de vida corto, pudiendo tener de dos a tres generaciones
por cada ciclo de la plaga, bajo temperatura de laboratorio de 24 °C, son muy

voraces en sus estados larvarios (Lastra y Castro 2007).

1.5.7.12.3.4. Eriopis connexa

Taxonomia

e Clase: Insecta

e Reino: Animalia

e Orden: Coleoptera

e Familia: Coccinellidae
e Género: Eriopis

e Especie: connexa
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Caracteristicas

Este pequefio escarabajo (Img. 13) recibe el nombre comun de Chinita, tiene
un tamarnio de entre 4,3 y 5,6 mm, y una forma oblonga y alargada. Su pronoto y sus
élitros son de color marrén oscuro casi negro con manchas amarillas. Estas manchas
tienen un patrén caracteristico, son relativamente grandes, estrechamente ovaladas
y no se tocan. En ocasiones, las manchas oscuras pueden variar de color, forma y
tamano.

En otros casos, los ejemplares suelen ser negros con manchas marfil, tefiidas de rojo

0 naranja (Duarte 2009).

Es un insecto depredador, sus presas son preferentemente especies
de &fidos, huevos y larvas de lepidopteros de varias familias, asi como otros insectos
de importancia econdmica. Esta especie es considerada un control biolégico de gran
importancia agronémica, debido a que depreda y reduce poblaciones de Diatrea con
temperatura de 29 °C (Duarte 2009).

1.5.7.12.3.5. Hippodamia convergens

Taxonomia

¢ Reino: Animalia

e Orden: Coleoptera

e Familia: Coccinellidae
e Género: Hippodamia

e Especie: convergens

Caracteristicas

El escarabajo adulto (Img. 14) mide 8 mm de largo y de 2,5 a 4,9 mm de ancho.
El pronoto es de color negro con dos manchas alargadas de color blanco amarillento,

los élitros son anaranjados y facilmente identificables por las seis manchas negras
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en cada uno de ellos. Las larvas son campodeiformes, de color negro o marrén

oscuro con manchas naranjas.

El protérax tiene manchas anaranjadas y cuatro manchas longitudinales
oscuras separadas por rayas anaranjadas, las patas estan bien desarrolladas, son

depredadores de huevos, estadios inmaduros de pequefios insectos y acaros.

Las larvas consumen un namero variable de pulgones, que puede llegar a 170
por dia, dependiendo de la densidad de la plaga, el ciclo vital dura aproximadamente
de 28 a 33 dias. La tasa de reproduccion varia segun el tamafio de la hembra, el tipo
de presa consumida y las condiciones de temperatura de 28 °C (Mallama y Eraso
2015).

1.5.7.12.3.6. Coccinella septempunctata

Taxonomia

¢ Reino: Animal

e Orden: Coleoptera

e Familia: Coccinellidae
e Geénero: Coccinella

e Especie: septempunctata

Caracteristicas

La mariquita (Img. 15) de siete puntos tiene una longitud del adulto de 6.5 a 7.8
mm, cabeza negra con dos puntos blancos separadas; pronoto con el margen
anterior negro, con un par de pequefias manchas blancas, élitros rojos, con tres

puntos negras.

Actla como un efectivo controlador biolégico de Diatrea en el cultivo cafa de
azucar, condiciones de temperatura de 29 °C. Durante toda su vida consume un
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promedio de 504,11 &fidos, en aproximadamente 40 dias logra cuadriplicar su
poblacion y requiere cerca de 30 dias para reducir la poblacion de Diatrea
(Menéndez y Valderrey 2014).

1.5. Metodologia de lainvestigacion

El presente estudio se refiere a una investigacibn no experimental,
mayormente descriptiva, que se enfoca en el cultivo de cafia de azlUcar y en una de
sus principales plagas Diatraea saccharalis. Principalmente este trabajo es de tipo

bibliografico utilizando un método inductivo, deductivo y analitico- sintético.

En la presente investigacion se busca realizar una revision de informacion
secundaria detallada por medio de paginas web, articulos, congresos, libros, tesis de
grado, periddicos, articulos cientificos, ponencias, entre otras, la informacion sera
realizada mediante andlisis y resumen, para dar a conocer los enemigos naturales
tanto depredadores y parasitoides del barrenador del tallo D. saccharalis en el cultivo

de carfia de azUcar.

Capitulo Il

2. Resultados de lainvestigacion

2.1. Desarrollo del caso

La presente tesina se realizd a través de la investigacion bibliografica,
procediendo a revisar distintos sitios web, tesis de grados, articulos cientificos,
revistas cientificas con la finalidad de recopilar informacion sobre el tema de estudio
“Principales enemigos naturales de Diatrea saccharalis Fabricius 1794 (Lepidoptera:

Pyralidae) en el cultivo de cafia de azUcar Saccharum officinarum.”.

Cabe sefialar que el cultivo de cafia de azucar es uno de los cultivos
industriales mas importante en el pais, ya que proporciona una importante fuente de

ingreso en la produccién de azucar y otros derivados.
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2.2. Situacion detectada (hallazgos)

e La familia de parasitoides mas importante para el control del barrenador del

tallo D. saccharalis es la avispa de la familia Braconidae con un 44,44 %

(n=4), seqguido por la familia Trichogrammatidae y Tachinidae con un 22,22 %

(n=2) y por ultimo la familia Scelionidae con un 11,11% (n=1).

e EIl género de parasitoides mas importante para el control del barrenador del

tallo D. saccharalis son microavispas del género Trichogramma con el 22,22

% (n=2), seguido por los otros géneros que se muestran en la Tabla n°1.

e El estado de desarrollo mas atacado por los parasitoides es el estado de larva

con un 66,67 % (n=6), seguido por el estado de huevo con un 33,33 % (n=3).

Tabla 1.- Principales parasitoides de Diatrea saccharalis Fabricius 1794 en el

cultivo de cafa de azucar Saccharum officinarum Linneo 1753, septiembre 2022.

PARASITOIDES

Estado Autor
# Familia Genero Especie parasitado
1 | Trichogrammatidae | Trichogramma Spp Huevo (Realpe 2019)
2 | Trichogrammatidae | Trichogramma Exigum Huevo (Arreaga 2018)
3 Scelionidae Telenomus Remus Huevo (Quesada 2007)
4 Braconidae Alabagrus Sp Larva (Barreto 2022)

(Salazary
5 Braconidae Agathis Sp Larva Oviedo 2006)
6 Braconidae Cotesia Flavipes Larva (Osorio 2018)
(CENICANA

7 Braconidae Genea Jaynesi Larva 2018)
8 Tachinidae Billaeca claripalpis Larva (Miranda 2018)
9 Tachinidae lydella Minense Larva (Mérquez 2000)

e La familia de depredadores mas importante para el control del barrenador del

tallo D. saccharalis es la familia coccinellidae con un 66,66 % (n=4), seguido

por la familia Chrysopidae y Syrphidae con un 16,66 % (n=1).
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e El género de depredadores importantes para el control del barrenador del tallo

D. saccharalis son los seis géneros que se muestran en la Tabla n°2 con un
16,66% (n=1).

e El estado de desarrollo mas atacado por los depredadores es el estado de

huevo-larva y el estado de larva con un 50 % (n=3).

Tabla 2.- Principales depredadores de Diatrea saccharalis Fabricius 1794 en

el cultivo de cafia de azUcar Saccharum officinarum Linneo 1753, septiembre 2022.

DEPREDADORES
Estado de
# Familia Genero Especie depredacion Autor
1 | Chrysopidae | Chrysoperla Cornea Larva (Neira 2019)
(Mallama y Eraso
2 | coccinellidae | Hippodamia convergens huevo y larva 2015)
3 | coccinellidae Cycloneda Sanginea larva (Mendoza 2012)
(Mendez y
4 | coccinellidae Coccinella septempunctata | huevoy larva | Valderrey 2014)
5 | coccinellidae Eriopis Connexa huevo y larva (Duarte 2009)
(Lastra y Castro
6 | Syrphidae Salpingogaster Nigra Larva 2007)

2.3. Soluciones planteadas

Es necesario capacitar a los productores de cafia de azucar sobre el método

de control biolégico que es el mas efectivo al utilizar los principales agentes de

control que permiten erradicar la plaga que esta atacando al cultivo.

El control biolégico tiene como objetivo prevenir y reducir la incidencia del

barrenador del tallo en las plantaciones.
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Erradicar la plaga con los principales enemigos naturales de control desde las

etapas de huevo y larva, eliminando en si, el uso de aplicacion de insecticidas.

Mantener programas de cria y liberacion de parasitoides de huevo y larvas,
para reducir esta plaga y obtener mejores rendimientos de produccién de cafia de

azUcatr.

2.4. Conclusion

Una vez realizado la recopilaciéon de la informacion del estudio, se cuenta con

la informacién necesaria y suficiente que permite llegar a la siguiente conclusion:

El riesgo que produce la plaga el insecto barrenador del tallo D. saccharalis
es considerable, esta plaga causa dafios econémicos al productor que cultiva la cafa
de azucar S. officinarum, a través de dafios directos e indirectos atacando al cultivo

en el estado larvario.

Para controlar el barrenador, el método mas eficaz es el control biolégico
mediante el uso de los enemigos naturales mas eficientes, como los parasitoides y
los depredadores, que erradican eficazmente los huevos y las larvas de D.

saccharalis, lo que permite aumentar la produccién.

Los parasitoides mas importantes para erradicar la plaga el barrenador del
tallo son los parasitoides de la familia Braconidae seguido de la familia

Trichogrammatidae.

El depredador mas importante para erradicar la plaga el barrenador del tallo
es el depredador de la familia coccinellidae.

2.5. Recomendacién
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Sensibilizar a los cafieros para que realicen un adecuado control biologico
contra el insecto D. saccharalis en el cultivo de la cafia de azicar mediante el uso de
enemigos naturales mas eficientes como la liberaciébn de Trichogramma exiguum
para el control de huevos de D. saccharalis y el uso de parasitoides larvarios como

Cotesia flavipes, Lydella minense y Paratheresia claripalpis.

Reducir el uso de insecticidas debido a que son los causantes de la

desaparicién de los enemigos naturales de la plaga.

Se debe realizar un seguimiento continuo y evaluar la incidencia del

barrenador en las zonas establecidas.
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2.7. Anexos

Imagen 1 richogramma spp

Imagen 2: Trichogramma exiguum
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Imagen 3: Telenomus remus

Billaea claripalpi

Imagen 9: Genea

Imagen 4: Agathis sp

Imagen 5:
Imagen 6: Cotesia Flavipes

jaynesi
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Imagen 10: Chrysoperla carnea

Imagen 11: Cycloneda sanguinea Imagen 12: Salpingogaster nigra

Imagen 13:
Eriopis connexa Imagen 14: Hippodamia convergens




Imagen 15: Coccinella septempunctata
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