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RESIDUALIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS PARA EL CONTROL
DE LARVAS DEL BARRENADOR (Diatraea crambidoides, Lepidéptera),
ESCUINTLA

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el periodo residual, el tiempo letal y
caracterizar los sintomas causados en larvas del barrenador de la cafia, por tres
productos quimicos usados para su control, bajo condiciones de invernadero,
aplicados a plantas de cafia de azucar, en maceta, a la edad de dos meses. La
investigacion se realizd6 en el programa MIP del Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azicar (CENGICANA), Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla. Los productos y las dosis evaluadas fueron:
Chlorantraniliprole, a 100 cc/ha; Flubendiamida, a 100 g/ha; y Triflumuron, a 100
cc/ha, todos en un volumen de 300 I/ha. Se utilizé un disefio completamente al azar
con seis repeticiones, con arreglo bifactorial. Las variables de respuesta fueron:
porcentaje de mortalidad, dia a muerte y los sintomas caracterizados. Los resultados
obtenidos mostraron que el periodo residual de Chlorantraniliprole llega a 55 dias,
con valores de 56.7% sobre la mortalidad de larvas de Diatraea nr crambidoides, y
para Triflumuron y Flubendiamida, el periodo residual fue de 23 dias, con valores de
56.6% a 66.6%. En el tiempo letal los productos no mostraron diferencias y las
larvas infectadas mueren entre los dias 5 al 7. El sintoma determinante que
mostraron las larvas infectadas por Chlorantraniliprole y Flubendiamida fue la
discontinuidad en el desarrollo corporal e hinchazon con 64.2% y 60.4%
respectivamente, y para Triflumuron, el sintoma determinante fue la mudacién
incompleta de las larvas, con un 64.3%. Los resultados permiten definir y desarrollar
estrategias para eficientizar la frecuencia de aplicacién de estos productos, para
lograr un control satisfactorio en el manejo integrado del barrenador de la cafia de
azucar. Se recomienda hacer evaluaciones a campo abierto, ya sea en macetas o
campo definitivo, para validar estos resultados.



RESIDUALITY OF CHEMICAL PRODUCTS USED LIKE A CONTROL OF SUGAR
CANE BORER LARVAE (Diatraea crambidoides, Lepidoptera); ESCUINTLA.

ABSTRACT

The main objective of the study was to determine residual period and lethal time and
characterize the symptoms caused to sugar cane borer using three different chemical
products for their control, under greenhouse conditions, applied to two month old
sugar cane plants in pots. The research was conducted in the Integrated Pest
Management Program of the Guatemalan Sugar Cane Research Center
(CENGICANA), located in Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. The products
evaluated and their respective doses: Chlorantraniliprole, 100 cc/ha; Flubendiamide,
100 g/ha; and Triflumuron, 100 cc/ha, all in a volume of 300 I/lha. A completely
randomized design with six replications was used with bifactorial arrangement. The
response variables were: mortality rate, day at death and characterized symptoms.
Results showed that the residual period for Chlorantraniliprole reaches 55 days, with
values of 56.7% on the mortality of Diatraea nr crambidoides, and for both
Flubendiamide and Triflumuron, the residual period was 23 days, with mortality
values of 66.6% and 56.6%, respectively. On lethal time, there was no difference
among the products and all infected larvae died between days 5 to 7. The most
relevant symptom showed by larvae infected by Chlorantraniliprole and
Flubendiamide was interrupted body development and swallowing on 64.2% and
60.4% of the population, respectively, and for those larvae infected by Triflumurén,
the most important symptom in 64.3% of cases was incomplete molting of larvae.
These results allow to define and develop strategies to optimize frequency on
application of these products, to achieve satisfactory control in the integrated
management of sugar cane borer. To validate these results, it is recommended to
perform evaluations in the open field, in pots or under field conditions.



. INTRODUCCION

La cafla de azlcar es actualmente cultivada en mas de 100 paises, en
aproximadamente 20 millones de hectareas, en donde se producen 1,300 millones
de toneladas de cafia (D’Hont, Souza, Menossi, Vincentz, van-Sluys, Glaszmann, y
Ulian, 2008). También es considerada como uno de los mas importantes cultivos
para satisfacer las demandas mundiales de bio-energia.

En Guatemala el aumento en la productividad ha sido notable en los ultimos 20
afos. En la década de 1980-1990 se produjeron en promedio 6.77 toneladas de
azucar por hectarea (TAH), mientras que en la década 2000-2010 el promedio fue
de 10.11 toneladas (CENGICANA, 2012).

La cafia de azlcar es un cultivo de mucha importancia en Guatemala, pais que se
encuentra posicionado como el cuarto mayor exportador de azucar en el mundo, y
se ubica en la tercera posicion en produccion por hectarea. En la zafra 2011-2012 la
produccion de azucar fue de 2.5 millones de toneladas métricas. Esto representa el
29.83 % del valor total de la exportacion agricola guatemalteca y 13.91 % de las
exportaciones totales del pais. La industria azucarera genera 350,000 empleos
directos e indirectos. Durante el afio 2011 el azucar y la melaza produjeron un
ingreso de 702.9 millones de ddlares (ASAZGUA, 2012).

El azlcar es el segundo producto agricola en Guatemala en generacion de divisas,
constituyéndose en una importante contribucion a la economia nacional. El cultivo es
afectado por diferentes plagas, las cuales afectan directa o indirectamente su
produccion, entre ellas, insectos barrenadores del tallo, del género Diatraea, que en
poblaciones altas reducen el rendimiento e incrementan los costos de produccion, y
si adicionalmente la estrategia de manejo no es la adecuada, se pueden causar

trastornos ecoldgicos que ponen en peligro la sostenibilidad del cultivo.

El barrenador del tallo representa una plaga de importancia economica en la
produccion de cafia en Guatemala, cuyo monitoreo se realiza en al menos 103 mil
hectareas (CENGICARNA, 2011) y de éstas, el 42.9 y 24.5 por ciento corresponden al



estrato litoral y estrato bajo, respectivamente, debido a que constituyen la region de

mayor ocurrencia y dafio.

Con base en el mapa de dafio, el area con dafio superior al cinco por ciento de
entrenudos dafiados, medidos en cosecha para la zafra 2010-2011, fue de al menos
8,513 hectareas, no obstante, la mayoria de umbrales de accion en los ingenios
oscilan entre 2 y 3 por ciento, lo que presume una mayor cantidad de area con
requerimiento de control (CENGICANA, 2011).

El dafio directo de Diatraea reduce el tonelaje (8.3 por ciento) e indirectamente
provoca pérdida de la calidad del jugo al permitir la entrada del hongo responsable
del muermo rojo (Colletotrichum falcatum), por lo que segun estudios realizados por
Marquez, Hidalgo, Barrios, Sanchez, Solares y Lopez (2003), las pérdidas en azlcar
pueden llegar hasta 0.31 kilos de azlcar por cada 1 por ciento de intensidad de
infestacion por tonelada corta de cafa. Parte de la busqueda del manejo integrado
del barrenador en cafia de azlcar ha sido la implementacién del uso de nuevos
productos bio-racionales, explorando diferentes sustancias de origen natural como
extractos vegetales, aceites insecticidas e insecticidas inorganicos. Es por ello que
se plante6 esta propuesta de investigacion, con el propésito de determinar la
residualidad de tres productos quimicos: Chlorantraniliprole, Triflumuron vy
Flubendiamida, para su incorporacién como opciones de apoyo a los programas de
manejo integrado del barrenador.



Il. MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar Saccharum officinarum es una graminea originaria de la India,
cuya distribucion a los paises del continente asiatico se pierde en la historia de la
época antigua. En China aparecié 800 afios A.C. y se utilizaba en el pago de tributos

y contribuciones (Flores, 1994).

Cristobal Colén, en su segundo viaje, llevé esquejes de cafia de las islas Canarias a
la isla llamada actualmente Republica Dominicana. Este cultivo se desarrolldé entre
1500 y 1600 en la mayoria de los paises tropicales de América (Antillas, México,
Brasil y Perd) y durante mucho tiempo ha sido su principal riqueza agricola (Flores,
1994).

Para el caso de Guatemala, es a Pedro de Alvarado al que se le atribuye la
introduccién, siendo cerca de San Jeronimo Baja Verapaz, en donde se
establecieron los primeros trapiches y luego se extendié hacia el sur, desde Antigua
Guatemala hasta Escuintla y Santa Rosa (Guerra, 2000).

2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

De acuerdo a Quijandria (2012), la cafia de azUcar esta ubicada taxon6micamente

de la siguiente manera:

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Tribu: Andropogonae
Género: Saccharum
Especie: officinarum L.



2.3 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Segun Castro (2005), en el ciclo de la cafia de azucar se diferencian claramente
cuatro etapas de desarrollo: iniciacion; macollamiento; rapido crecimiento o
elongacion; y la maduracion. En el cuadro 1 se describe la duracién de las etapas
fenolégicas del cultivo, segln estudios realizados por CENGICANA.

Cuadro 1. Duracién de las etapas fenoldgicas en el cultivo de cafia de azlcar.

Cafia plantia
Iniciacion Macollamiento Elongacion Maduracién
1.5 meses 3 meses 6 meses 1.5 meses
Cafa Soca
Iniciacion Macollamiento Elongacién Maduracion
1 mes 3 meses 6.5 meses 1.5 meses

(Castro, 2005)

Para la zona cafiera de Guatemala se determiné que, la primera etapa de desarrollo
estd de 0 a 3 meses de edad del cultivo, caracterizandose por un aumento notable
de hasta 120,000 tallos/ha y un ritmo de crecimiento lento de 0.25 a 0.5 cm/dia. La
segunda etapa de desarrollo inicia a los 3 meses, cuando la tasa de crecimiento
aumenta hasta 2.5 cm/dia, acompafiada de una reduccion drastica en la poblacion
por competencia. La ultima fase, dependiendo de la variedad y las condiciones
climaticas, se da entre los 7 y 8 meses, caracterizandose por la acumulacion de
azucares en los tallos y puede estar manifestada por la induccion de la floracién
(Juérez y Mufioz, 1998).

2.4 PRINCIPALES PLAGAS
2.4.1 Rata cafera (Sigmodon hispidus, Oryzomys spp.)
Lépez (1999) indica que los roedores prefieren cafiales cerrados, principalmente

postrados, ya que encuentran condiciones ideales para su reproduccion,

alimentacion y refugio. En época de invierno las poblaciones se encuentran mas



distribuidas debido a que el alimento es mas abundante y variado, mientras en
verano es menor y menos variedad, como resultado de esto se dan las migraciones

hacia los cafales.

La rata cafiera con importancia econémica en Guatemala corresponde a la especie
Sigmodon hispidus en un 93 % y el resto a otras como Oryzomys spp., Liomys spp.,

Peromyscus spp. y Heteromis spp. (CENGICANA, 1999).

2.4.2 Chinche salivosa (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.)

Lépez (1999) manifiesta que es la plaga de mayor importancia econémica, por las
pérdidas que causa y el costo de control. La etapa critica se manifiesta en el periodo
lluvioso, apareciendo de abril a octubre, no importando la fase de desarrollo del

cultivo.

Marquez e Hidalgo (2002), mencionan que para Guatemala, la especie con mayor
ocurrencia pertenece a Aeneolamia postica con un 96.56 % y solamente 3.44 % de

la especie Prosapia simulans.

2.4.3 Barrenadores del tallo (Diatraea spp. y Phassus phalerus)

Lopez (1999) y Marquez e Hidalgo (2000) mencionan que los barrenadores estan
presentes todo el afio, ocurriendo un incremento de las poblaciones de junio a julio,

teniendo un incremento en el dafio en la etapa de maduracién del cultivo.

2.5 CLASIFICACION TAXONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL
BARRENADOR DE LA CANA

Los barrenadores del tallo pertenecen al orden Lepiddptera, familia Pyralidae, sub
familia Crambinae. Segun Bleszynski (1969), existen cerca de 21 especies de
Diatraea que se presentan en el cultivo de la cafia de azucar en el continente
americano, sin embargo, no todas ellas presentan dafios de importancia econémica.
Diatraea saccharalis es la especie mas ampliamente distribuida en América, desde

el sureste de los Estados Unidos hasta Argentina (Cuadro 2)



Cuadro 2. Distribuciéon de Diatraea spp. en cafia de azUcar en América Latina y el

Caribe.
Pais Especies Referencia
Argentina D. saccharalis (Fabricius), D dyari Box Zamora (1995)
Bolivia D. rufescens Box D. saccharalis, Acigona Colque y pret
(Eoreuma) sp. (1995)
D. alvicrinella Box, D. impersonatella
(WalKer)
Brasil D. saccharalis, D. flavipenella Box Mendonca
(1985)
Colombia D. saccharalis, D. indiginella Dyar and Raigosa
Heinrinch, D la rosa Heinrich, 1995)
D. buschella Dyar and Heinrich
Costa Rica D. guatemalella schaus, D. tabemilla Morera et al.,
Dyar, D. saccharalis, D, albicrinella (1985),
Blezynski
(1969)
Cuba D. saccharalis MINAZ (1985)
Ecuador D. saccharalis Fajardo (1985)
México D. considerata Heinrich, Acigona (Chilo)  Flores (1985)
Loftini (Dyar) D. manifactella Dyar, Blezynski
D. grandiosilla Dyar, D. saccharalis, (1969)
D. veracruzana Box
Panama D. tabernella, D. saccharalis Gorddn (1985)
Peru D. saccharalis Pollak (1985)

Rep. Dominicana

D. saccharalis

Burgus (1985)

Venezuela D. busckella, D. centrella, D saccharalis Ferrer (1985)
D. rosa, D impersonatella
Guatemala D. saccharalis, D. nr crambidoides CENGICANA,
1998

(Adaptado de Mendonca, 1996)



2.6 ESPECIES DE IMPORTANCIA EN GUATEMALA

La dindmica del complejo de plagas de la cafia de azucar en Guatemala, ha
mostrado que a partir de 1998 una de las plagas de mayor importancia econémica y
mayor distribucion geografica la constituyen los barrenadores, principalmente del
genero Diatraea nr crambidoides (Grote) con un 73 por ciento de ocurrencia en el
estrato bajo y litoral, comparado con un 27 por ciento para D. saccharalis (Fabricius),
y el estrato alto Phassus phalerus con un 24.47 por ciento (CENGICANA, 2001).

Otros estudios realizados por Marquez, Rivas, Aguirre, Torres y Lopez (2009), en la
finca Concepcién, del ingenio Pantale6n-Concepcion, muestran que Diatraea nr
crambidoides es la especie significativamente mas abundante con 50.21 por ciento,
con presencia en todas las etapas fenoldgicas del cultivo. Le sigue en importancia,
un grupo de barrenadores agrupados entre “Otras especies”, con 25.21 por ciento y
que, a pesar de pertenecer al género Diatraea presentan formas larvales y de adulto
distintas a las ya reconocidas. Phassus spp. con 13.64 por ciento de abundancia, es
un barrenador de tipo estacional, asociado a la cafia en elongacién y maduracién,
cuya abundancia fue evidente en el periodo de julio a noviembre. Elasmopalpus
lignosellus y Diatraea saccharalis fueron las de menor abundancia, siendo la primera
de tipo estacional y asociada al macollamiento del cultivo y la segunda, una especie

confinada en lotes ubicados a una altura mayor de 650 msnm en dicha finca.

En general los dafios mas frecuentes de la plaga ocurren en el estrato bajo y litoral
de la zona cafiera de Guatemala, sin embargo, en el estrato alto se ha reportado un
incremento en las infestaciones y el grado de dafio, el estrato alto se ha
caracterizado porque existe mayor diversidad de especies y es el ambiente natural
de la ocurrencia de Phassus spp. (CENGICANA, 2001).

2.6.1 FASE DEL CICLO DE LA CANA EN QUE SE PRESENTA LA PLAGA DEL
BARRENADOR Y FACTORES QUE LA AFECTAN

Se ha determinado que los barrenadores del tallo estdn presentes en todas las
etapas fenoldgicas del cultivo y que las variaciones obedecen a efectos de la
condicion climatica de cada época, el area, edad del cultivo y, en algunos casos
especiales, a la variedad como hospederos de alta preferencia, por lo anterior, se



sugiere que la variedad debe ser un factor a considerar en la toma de decisiones
sobre la composicién varietal al momento de la siembra (CENGICARNA, 2009).

Algunos factores que parecen asociados con la abundancia del barrenador se
relacionan con la biomasa del cafal en campos con riego presurizado, con cierre a
los cuatro meses de edad, que reducen la facilidad de la aplicacion de productos
para el control en los meses posteriores. La dinamica poblacional del barrenador
muestra que el periodo critico se inicia en julio y se intensifica hacia la cosecha, un
periodo en donde cada accion de control es menos eficiente, porque la distribucion
no alcanza la parte basal de los tallos, que es en donde se localiza la mayor
actividad de la plaga. Ademas, la humedad del suelo y el acame de los tallos,
favorecen una nueva generacion de tallos, que en octubre-noviembre son mamones
y representan el hospedero ideal para incrementar sus poblaciones, las cuales son
las que provocan un dafio muy cerca de la cosecha (CENGICANA, 2012)

2.7 ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DEL BARRENADOR

Las acciones de control para el barrenador se concentran en las etapas de
macollamiento y elongacion, con énfasis en practicas culturales, el uso racional de
agentes bioldgicos y opciones quimicas que ayuden a mantener las poblaciones por
debajo del umbral econémico.

El manejo integrado de los barrenadores se basa en la implementacién de préacticas
agrupadas en tres fases: Prevencion, deteccion y combate. Para orientar las
acciones preventivas y de control es necesario llevar un registro de los niveles de
infestacion en cada lote, pante y finca, a través de las principales fases fenolégicas
del cultivo. Esto permitira clasificar las areas en “problematicas”, “de riesgo” y “sin
problemas”, con base en la intensidad de infestacion (i.i.) alcanzada en la zafra
anterior (CENGICANA, 2012).

Las éareas problematicas seran aquellas que tienden a ser mas afectadas y
sobrepasan el umbral de accion. Las areas de riesgo son aquellas cuyos niveles de
intensidad de infestacion se mantienen muy cerca del umbral de accién, en tanto

que las areas sin problemas son aquellas que generalmente mantienen una



intensidad de infestacién menor al umbral de accién establecido (CENGICANA,
2012).

Este umbral de accion esta relacionado a estudios sobre nivel de dafio econémico,
sin embargo, puede variar dependiendo del area, edad del cultivo y el valor
econdmico de la practica de control. De manera general se conoce que en
Guatemala el ingenio La Union utiliza un umbral de accion de 1.5 por ciento de i.i, el
ingenio Pantaledn/Concepcion utiliza 3 por ciento de i.i, en tanto que el ingenio
Santa Ana usa como referencia el 1.7 por ciento de i.i (CENGICANA, 2012).

2.8 CONTROL BIOLOGICO

El manejo integrado de los barrenadores en el cultivo de la cafia de azicar mediante
el control bioldgico, consiste en la utilizacidbn de enemigos naturales. Los enemigos
naturales son organismos parasitos, depredadores y patdgenos cuya accion regula
la densidad poblacional de otro organismo llamado plaga. Existen muchas especies
de parasitoides, tanto de huevos como de larvas, depredadores y agentes
entomopatdogenos que existen en forma natural para controlar las diversas especies

de Diatraea en América Latina y El Caribe (Mendonca, 1996).

Cinco especies de parasitoides han mostrado buen potencial de control, facilidad de
cria masiva y variados niveles de adaptabilidad en paises vecinos y de condiciones
similares a las de Guatemala, siendo éstos: Trichogramma exiguum (Pinto y Platner)
(parasitoide de huevos), Cotesia (Apanteles) flavipes (Cameron), Billaea
(Paratheresia) claripalpis (Wulp), Lixophaga diatraecae (Townsend), Lidiela

(Metagonistylum) minense (Mendonca, 1996).

Las liberaciones en Guatemala se iniciaron a partir de 1993 en los ingenios La
Union/Los Tarros y se han incrementado progresivamente en los ingenios
Pantaledn/Concepcion, La Union, Magdalena y Santa Ana. Actualmente en
Guatemala los parasitoides larvales que se utilizan son: Cotesia flavipes,
Aprostocetus spp y Trichogramma exigum, parasitoide de huevos, también se ha

incrementado el uso de nuevos bioinsecticidas formulados a base de Bacillus



thuringiensis y algunos virus como el Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) y el Virus
de la Poliedrosis Citoplasmatica (VPC) (CENGICANA, 2014).

Durante la zafra 2013-2014 se han reportado controles mayormente con Cotesia
flavipes en aproximadamente 23 mil hectareas, Trichogramma con 300 hectareas,
Aprostocetus spp. con 4 mil y bioinsecticidas a base Bacillus thuringiensis con mas
de 8 mil hectareas en areas con dafio superior al 2 por ciento, mayormente en el
estrato litoral de la zona cafiera (CENGICANA, 2014).

2.9 CONTROL QUIMICO

Para la zafra 2013-2014 se han reportado areas problematicas arriba de 5 por ciento
de intensidad de infestacién aproximadamente, para los estratos; litoral 23,493, bajo
7,565, medio 4,792 y alto 1,110 hectéareas, siendo estas areas las que manifiestan
urgente un control especifico que pueda reducir significativamente el dafio en la
cosecha (CENGICANA, 2014).

Para el control con bioinsecticidas y/o quimicos de accidén especifica, el programa
MIP-CENGICANA ha identificado productos promisorios como Flubendiamida,
Triflumuron, Clorantraniliprole y Novaluron para areas de alta infestacion, enfocando
el uso de la eficiencia en aplicaciones aéreas de julio-agosto, cuando inicia el
incremento del dafio en los campos del cultivo, en los cuadros 3, 4 y 5 se muestran

las fichas técnicas para los primeros tres productos mencionados.
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Cuadro 3. Ficha técnica del producto comercial Coragen 20 SC.

Nombre comercial | Coragen 20 SC

Ingrediente activo | Chlorantraniliprole

Nombre quimico 3-bromo-4'-cloro-1-(3-cloro-piridil)-2'-metil-6'-
(metilcarbamoil)pirazol-5-carboxanilida

Formula quimica | C1sH14BrCl2NsOz2

Clasificacion Pirazol
Grupo quimico Diamidas antranilicas
Modo de accién Es especialmente efectivo por ingestion de las partes tratadas

de las plantas, aunque también tiene actividad por contacto.

Mecanismo de | Consistente en la activacion de los canales de calcio
accion receptores de rianodina (RyRs) de los insectos. Estos
receptores ejercen un papel critico en la funcién muscular. La
contraccion de las células musculares requiere la liberacion
regulada de calcio desde las reservas internas hacia el
citoplasma celular. Los receptores de rianodina actuan a modo
de canales de iones modulando la liberacion del calcio. Se fija
a los receptores de rianodina, lo que provoca una liberacion
descontrolada de calcio y, por consiguiente, el agotamiento de
las reservas, lo que a su vez impide la contraccion muscular.
Los insectos tratados dejan de alimentarse rapidamente, se
muestran aletargados y presentan regurgitacion y paralisis

muscular, ocasionandoles finalmente la muerte.
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Cuadro 4. Ficha técnica de producto comercial Takumi 20 WG.

Nombre

comercial

Takumi 20 WG

Ingrediente activo

Flubendiamida

Nombre quimico

N2-[1,1-dimethyl-2-(methylsulfonyl)ethyl]-3-iodo-N1-[2-methyl-
4-[1,2,2,2-tetrafluoro-1-(trifluoromethyl)

etil] fenil] -1,2-benceno dicarboxilico

Formula quimica

C23H22F7IN204S

Clasificacion

Benzene-dicarboxamide

Grupo quimico

Diamidas del acido ftalico

Modo de accién

Actla por ingestion y contacto, al entrar en contacto con la
hoja el ingrediente activo se mueve hacia el envés de la hoja

desarrollando un efecto de control traslaminar.

Mecanismo de

accion

Tiene una accién neuromuscular, actuando directamente en
los receptores de rianodina que son canales de Ca'?
especializados en la liberacion del calcio, siendo ésta la
causante de la contraccién. La larva al entrar en contacto con
el ingrediente activo, el receptor de rianodina deja el paso
desmedido al calcio, lo que provoca una contraccién e impide

gue siga movilizadndose y alimentandose.
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Cuadro 5. Ficha técnica del producto comercial Certero 48 SC.

Nombre comercial Certero 48 SC

Ingrediente activo Triflumuron

Nombre quimico 1-(2-clorobenzoil)-3-(4-trifluorometoxifenil)urea

Formula quimica C15H10CIF3N203

Clasificacion Benzoilurea

Grupo quimico Benzoil fenil urea

Modo de accion Actla principalmente por ingestion

Mecanismo de Altera el sistema hormonal e inhibe la formacion de quitina
accion del insecto dispuesto a realizar una muda; entonces la

cuticula que cumple importantes funciones vitales, se forma
de manera incompleta. Los insectos ya no alcanzan la
proxima etapa de desarrollo larval y no pueden liberarse de

Su vieja exubia.

Con el propodsito de determinar la eficiencia de Chlorantraniliprole en areas de alta
incidencia, se evalud por primera vez en el afio 2010, en la finca Los Almendros, del
Ingenio Palo Gordo, bajo un programa de tres aplicaciones, entre los 2-5 meses de
edad del cultivo y en dosis de 100 cc/ha, el dafio por el barrenador se redujo
significativamente en un 77.3 por ciento, con respecto al testigo sin control,
superando a productos como Tebufenozide, Dipel 6.4 WG, VPN, VPC y la practica
de entresaque de corazones muertos (CENGICANA, 2011). Durante el afio 2011 se
evalué en la finca California, del Ingenio Pantaleén, con dosis de 100 y 150 cc/ha, en
una sola aplicacion a los 56 dias después del corte. Los resultados en cosecha
mostraron que el producto fue eficiente, logrando una reduccién significativa del
dafio (59.6 %) con la dosis de 100 cc/ha (CENGICANA, 2012).

En otro ensayo en la finca Candelaria, del ingenio Magdalena, con bioinsecticidas
especialmente sobre dosis de Dipel 6.4 WG y con un programa de tres aplicaciones
entre 2-4 meses de edad del cultivo, se observaron reducciones significativas con
eficiencias del 44 y 45 por ciento (CENGICANA, 2012).
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El producto Clorantraniliprole cuando fue comparado con los bioinsecticidas y bajo
un programa de dos aplicaciones, mostro reducciones significativas como en el caso
de la finca California (Pantaleén) con 38 por ciento de eficiencia; finca Candelaria
con 49.2 por ciento y finca Madre Tierra con 56.4 por ciento, finca Los Almendros
con rango de reducciones significativas entre 74 al 86.7 %, en finca Nueva
Esperanza, se registré el mayor dafio para el tratamiento testigo con promedio de
10.31 % de i, y los tratamientos con mayor reduccién significativa fueron:
Tebufenozide (Mimic) y Triflumuron (Certero), con promedio de 33.6 y 47.8,
respectivamente (CENGICANA, 2013).

Para la zafra 2013-2014 productos como Clorantraniliprole y Flubendiamida se
aplicaron de forma aérea en aquellas areas con niveles de dafio superiores al 5 %
de intensidad de infestacion (CENGICANA, 2014).

2.9.1 Metabolismo de pesticidas en plantas

En la planta los insecticidas tienen un proceso de degradacion, erosién y
metabolismo. El aspecto metabdlico es lo que distingue el reino animal del vegetal,
la capacidad de las plantas y los hongos para producir sustancias que no son
esenciales para su supervivencia, que no parecen participar directamente en el
crecimiento o desarrollo, no son necesarias para que pueda existir como tal, sino
que simplemente aportan al individuo una ventaja para responder a estimulos del

entorno.

El metabolismo de los insecticidas es dependiente de condiciones abioticas
(temperatura, humedad, suelo, pH, etc.), comunidad microbial y/o especies de
plantas, caracteristicas de los insecticidas (hidrofilito, pKa/b, Kow, etc), reacciones
bioldgicas y quimicas. La degradacion abiética es debido a transformaciones del
insecticida por procesos como fotdlisis, hidrélisis, oxidacién, reduccion y cambios. La
transformacion enzimatica, es en gran medida la ruta principal de la desintoxicacion.
El metabolismo de los insecticidas puede implicar tres fases (Hatzios 1991;
Shimabukuro 1985).
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En la fase uno las propiedades iniciales de un compuesto original son transformadas
a través de oxidacion, reduccién o hidrélisis, para ser mas soluble en agua y
usualmente menos téxico que el producto original. La segunda fase implica la
conjugacion de un pesticida o metabolito del pesticida a un azlcar, aminoacido o
glutatién que incrementa la solubilidad en agua y reduce la toxicidad comparado con
el pesticida original. Generalmente la fase dos es de poca o no fototoxicidad vy
puede ser almacenado en organos celulares. La tercera fase implica la conversion
de fase dos, metabolitos en conjugados secundarios, que son también no toxicos
(Hatzios, 1991). Entonces desde que se aplica un producto, se genera un depdsito o
residuo sobre la planta y es de esperar que, con el tiempo, el depdsito cambie en

cantidad y calidad.
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. JUSTIFICACION DEL TRABAJO
3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El barrenador del tallo, en los ultimos afos, desde la zafra 2010-2011, ha tenido un
incremento en el porcentaje de intensidad de infestacion para los estratos litoral,
bajo, medio y alto, no obstante, estos Ultimos incrementos en area de infestacion se
han debido, en buena parte, al cambio climatico y en especial al cambio en la
temperatura, cuyas medias globales en el 2012 fueron de 0.45 °C por encima de la

media a largo plazo.

Lo anterior ha promovido a que regiones de caracter endémico como el estrato
medio, litoral y bajo de la zona carfiera del pais tengan mayor de 50 por ciento de
infestacion y 15 por ciento de intensidad de infestacion, desde luego han existido
otros factores que favorecen incrementos potenciales de dafio como susceptibilidad
varietal (CP88-1165), cosecha mecanizada en verde, anegamiento, tercio de zafra y

mayor biomasa por riego presurizado.

La plaga es de importancia econdémica, ya que al menos 38,854 hectareas fueron
reportadas con valores de dafio superior al umbral en la zafra 2013-2014,
incrementandose 1.38 % con respecto a la zafra 2012-2013, de las cuales en el
estrato litoral se ubicaron 23,492 (60.4 %). La pérdida bruta estimada fue de 4,339
toneladas métricas de azucar ($. 863,698.07).

Debido a lo anterior, se plante6 evaluar la residualidad de los ingredientes activos
Clorantraniliprole, Triflumuron y Flubendiamida, en cafia de azucar, para el control
de larvas del barrenador. Dicha informacion sera de mucha ayuda en los planes de
manejo de aquellas areas que sobrepasan el umbral econémico, ayudando a lograr

gue los cafales puedan incrementar su producciéon de azucar.
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IV. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Generar informacion sobre el periodo residual y los sintomas provocados en larvas
del barrenador (Diatraea nr crambidoides) por Chlorantraniliprole, Flubendiamida y

Triflumuron.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el periodo residual de los productos Chlorantraniliprole, Triflumuron vy
Flubendiamida, en aspersion sobre macetas con follaje de cafia.

Determinar el tiempo letal 50 (TLso) de los productos Chlorantraniliprole, Triflumuron

y Flubendiamida, sobre larvas del barrenador de la cafia de azUlcar.

Caracterizar los sintomas en las larvas del barrenador de la cafia, como respuesta a

la accion de los productos Chlorantraniliprole, Triflumuron y Flubendiamida.
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V. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos permanecera mayor tiempo activo, después
de ser asperjado.

Por lo menos un tratamiento mostrara diferente tiempo letal, en las larvas del

barrenador de la cafia.

Las larvas afectadas mostraran diferentes sintomas de acuerdo al producto

aplicado sobre ellas.

18



VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

La investigacion se realizd en el programa MIP, del Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azlcar (CENGICANA), el cual se
encuentra en la finca Camantulul, del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, a
37 kilbmetros de la cabecera departamental de Escuintla y a 92.5 kilometros de la
ciudad capital de Guatemala, en las coordenadas 14° 19’ 30” latitud norte y 90° 03’
03” longitud oeste (CENGICANA, 1995).

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Con el propésito de evaluar el periodo residual de los productos quimicos fue
necesario sembrar yemas de cafia en 24 macetas, para obtener plantas de dos
meses de edad y asperjar los productos quimicos al haz y envés del follaje,
incluyendo un tratamiento testigo, al cual se le asperjé agua desmineralizada. Para
determinar la presencia de los productos quimicos en la planta se realizaron cortes
de tejido foliar periédicamente, colocando porciones del tejido en cdmaras humedas
(cajas petri), el cual sirvi6 como sustrato a larvas del barrenador de la especie
Diatraea nr crambidoides y de esa manera se registr6 el tiempo residual, los
sintomas y el tiempo de muerte. Los materiales utilizados y el manejo del

experimento se realizé en diferentes fases, las cuales se describen a continuacion:

a) Fase de invernadero

Se utilizaron plantas de cafa de azucar variedad (CG97-97), de edad de dos meses

y los productos quimicos Chlorantraniliprole, Triflumuron y Flubendiamida.

b) Fase de laboratorio

Se utilizar6n cajas petri como camaras humedas, tejido foliar asperjado con el

producto quimico y larvas del barrenador de la especie Diatraea nr crambidoides con
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edad de 8 dias, criadas y donadas por el laboratorio de parasitoides del ingenio

Santa Ana (figura 1).

Figura 1. CaAmara humeda conteniendo una porcion de tejido foliar y una larva de la
especie Diatraea nr crambidoides.

6.3 FACTORES ESTUDIADOS

Se estudiaron dos factores:
a) Los productos quimicos y b) Diferentes épocas o periodos de corte de tejido.

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los productos se asperjaron a las plantas en una dosis de 26.973 ppm, equivalente
a la dosis comercial como se muestra en el cuadro 6, y para cada producto se
hicieron seis muestreos, considerando éstos como otro factor estudiado.

Cuadro 6. Tratamientos que se asperjaron a las plantas a la edad de dos meses,
bajo invernadero.

No. Nombre comercial Ingrediente activo Dosis comercial / ha
1 Coragen 20 SC Chlorantraniliprole 100 cc
2 Certero 48 SC Triflumuron 100 cc
3 Takumi 20 WG Flubendiamida 100 g
4 Testigo (agua desmineralizada)
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6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con seis

repeticiones bajo un arreglo bifactorial.

6.6 MODELO ESTADISTICO

Yij=d + qai + 1) + aTij + €ijj

Donde:

Yij = es la ij-ésima observacion en el i-ésimo producto y j-ésima época.

M= es la media general
ai = es el efecto del i-ésimo producto.
7j=  es el efecto del j-ésima época.

atij= es la interaccion del i-ésimo producto con la j-esima época.

eij= es el error aleatorio NID (0,02).

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consisti6 de 5 cajas petri (unidades de observacion)
acondicionadas como cadmaras humedas, conteniendo cada una de ellas el tejido
foliar que se asperjé con el producto quimico, incluyendo el tratamiento testigo y una
larva del barrenador de la especie Diatraea nr crambidoides, en donde se observo la
mortalidad y sintomas de las larvas producido por el producto, como se ve en la

figura 2.

Figura 2. Unidades experimentales contendiendo tejido y una larva de Diatraea nr
crambidoides.
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6.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Esta investigacion se realizé en dos fases, la primera consistié en el establecimiento
de cafia de azlUcar en macetas bajo invernadero, mientras que la segunda fue de

laboratorio, en donde se evalu6 la mortalidad de las larvas.

6.8.1 Fase de invernadero

Se inici6 con el establecimiento de macetas, para las cuales fue necesario utilizar
envases plasticos de 18.92 litros (5 galones), sembrando dos yemas de la variedad
CG-97-97, a las cuales se les mantuvo con riego y sanidad constante, esto fue de

vital importancia para obtener tejido foliar sano y adecuado para la evaluaciéon en el

laboratorio, como se observa en las figura 3.

Las plantas fueron asperjadas a la edad de dos meses, con atomizadores
graduados, conteniendo una solucion de concentracion equivalente a la proporcion
de 300 litros por hectarea y la dosis comercial recomendada de cada uno de los
productos, incluyendo el tratamiento testigo, asperjado solamente con agua
desmineralizada, cubriendo por completo el haz y envés de cada hoja (figura 4), las
plantas mostraron entre siete y ocho hojas, correspondiendo a la etapa de

macollamiento.
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Figura‘. Forma de la aspersion del producto quimico a las plantas de cafa.

6.8.2 Fase de laboratorio

Se realizaron siete cortes de tejido foliar en las plantas (cuadro 7), iniciando con las

hojas inferiores a los dos dias después de la aspersion y luego con una frecuencia

de 10 dias, de donde se extrajeron pequefias porciones de la parte basal y media.

Cuadro 7. Epocas de corte de tejido foliar en las plantas.

No. Epoca Epoca de corte Dias después de la aspersion
1 17-oct-13 2
2 28-oct-13 13
3 07-nov-13 23
4 18-nov-13 34
5 28-nov-13 44
6 09-dic-13 55
7 19-dic-13 65

En una caja petri, acomodada como camara humedad, se dispuso el tejido a una

larva de Diatraea nr crambidoides, con edad entre 6-8 dias, para su alimentacion o

contacto con el tejido inoculado (figura 2). Se realiz6 registro diario de mortalidad y

sintomas durante 8 dias. Para cada época de evaluacion las condiciones del

laboratorio se mantuvieron entre 28-30 °C de temperatura y 65-70 por ciento de

humedad relativa.
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6.9 VARIABLES DE RESPUESTA

Se estudiaron las siguientes variables:

a.) Porcentaje de mortalidad de larvas

Se cuantificaron las larvas que murieron por el consumo del producto quimico, con
respecto al total expuesto, asi se expres6 el porcentaje de mortalidad de cada
repeticion y producto en cada época de evaluacion.

b.) Tiempo de muerte

Se registro el dia de muerte de todas aquellas larvas que fueron contaminadas por el

producto quimico.

c.) Sintomas

Los sintomas se clasificaron y se registraron de la siguiente manera:

a.) Mudacion: proceso fisiolégico por el cual los insectos cambian su tegumento
exterior por uno nuevo.

b.) Contraccién corporal: discontinuidad del desarrollo (crecimiento) de la larva.

c.) Deformaciones: protuberancias en la parte media y final del abdomen de la larva.

6.10 ANALISIS DE LA INFORMACION.

10.1 Anédlisis estadistico

Los registros de mortalidad y sintomas se analizaron por medio de andlisis de
varianza y el tiempo letal a través del analisis Probit, para el disefio completamente
al azar, con arreglo bifactorial, utilizando el paquete estadistico InfoStat version 2013

(Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada y Robledo, 2013).

24



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ANALISIS ESTADISTICO

7.1.1 Periodo residual de los tratamientos

Los productos quimicos que se asperjaron a las plantas de cafia de azlcar a la edad
de dos meses bajo condicion de invernadero, sufrieron degradacion por condiciones

de metabolismo o condiciones abidticas.

En el tratamiento testigo (agua desmineralizada) los valores de mortalidad
registrados durante el periodo de evaluacion fueron insignificantes, con un promedio
de 3.3 % entre las épocas 1, 2 y 3 (dias después de asperjado), tal como se
describe en el cuadro 8. Por ello, se determind no realizar ningun tipo de ajuste para
las mortalidades producidas por los insecticidas, y los valores del testigo no se

tomaron en cuenta en el andlisis de varianza.

El anexo 1 muestra el andlisis de varianza e indica diferencia significativa para la
interaccidon entre época*producto (P=0.0455), y mostré que Flubendiamida (Takumi
20 WG) y Triflumuron (Certero 48 SC) provocaron mortalidades altas de larvas de
Diatraea nr crambidoides en las épocas 1, 2, 3, con valores promedio superiores de
55 por ciento, mientras que Chlorantraniliprole prolongé su mayor mortalidad hasta
la época 6, con 56.7 por ciento. A partir de la época 7 todos los productos decayeron
considerablemente en el efecto de mortalidad, con valores de 13.3 por ciento como
se describe en el cuadro 8 y se observa en la figura 5
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Cuadro 8. Promedio de mortalidad en larvas de Diatraea nr crambidoides segun el
tratamiento quimico y el testigo en cada época de evaluacion (dias después de la

aspersion).
L. Dosis/ha . . . . . . .
Insecticida (i) Epoca 1l Epoca 2 Epoca3 Epoca4 Epoca5 Epoca6 Epoca7?
i.a
Chlorantraniliprole 0.02L 100 a 90.0 a 76.7a 70.0a 733a b56.7a 133a
Flubendiamida 0.02L 86.7 a 73.3ab 56.7a 40.0b 33.3b 16.7b 33 a
Triflumuron 0.048g 833a 53.3b 66.7a 20.0b 16.7b 233b 33 a
Testigo (no tratado) 3.3 3.3 3.3 3.3 0.0 0.0 0.0
100.0 P . o «@ o Chlorantraniliprole
90.0 ®e ® - gy Triflumuron
e amiam Flubendiamida

80.0

70.0

\k ..o

60.0

AN %\ :

“~ ®e

50.0

40.0

N “\\\ 8,
\s‘_ -~ %

30.0

% de mortalidad de larvas

20.0

10.0

0.0

13 23 34 a4 55

Dias despues de la aspersién (dda)

Figura 5. Porcentaje de mortalidad de larvas del barrenador de la cafia en cada
época de evaluacion y tratamiento quimico, durante 65 dda.

Chlorantraniliprole (Coragen 20 SC) y Flubendiamida (Takumi 20 WG) son

insecticidas sistémicos, con similar modo de accion y de la misma familia quimica,

sin embargo, Flubendiamida parece tener procesos de degradacion y rutas de

metabolismo acelerado que lo hicieron menos eficiente en la mortalidad de larvas

mientras transcurrieron los dias después de aplicado. El Triflumuron (Certero 48 SC)

siendo un producto de contacto mostro menor eficiencia, debido a que no penetra en

la planta sino que solamente se adhiere a la pared celular de los tejidos vegetales,

por lo tanto esta expuesto mas facilmente a la degradacién (cantidad y calidad de la
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molécula) por medio de los factores abidticos del medio en que se encuentren

mayormente por la temperatura, humedad y radiacion solar.

El analisis de varianza (anexo 1) indica diferencias significativas para la época
(P=0.0001), la mayor mortalidad de larvas de Diatraea nr crambidoides fue
observada entre los 2 y 23 dias después de la aspersion, pasando de 90.00, 72.22 y
66.67 por ciento, y mientras transcurri6 el tiempo el efecto disminuyo
significativamente de 43.33 a 32.22 por ciento como se observa en el cuadro 9y la

figura 5.

Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad de los tres tratamientos quimicos para cada
época de evaluacion.

Epoca Dias después de la aspersién Media Duncan 0.05
1 2 90.00 A
2 13 72.22 AB
3 23 66.67 B
4 34 43.33 C
5 44 41.11 C
6 55 32.22 C

El producto con mayor eficiencia en la mortalidad de las larvas durante todo el
periodo fue Chlorantraniliprole (Coragen 20 SC), con promedio de 77.78 por ciento,
mientras que los productos Flubendiamida (Takumi 20 WG) y Triflumuron (Certero
48 SC) mostraron mortalidades significativamente menores con promedio de 51.11y

48.89 por ciento, como se observa en el cuadro 10.

Cuadro 10. Promedio de mortalidad segun los productos para las épocas 1 a 6.

Producto Media Duncan 0.05
Chlorantraniliprole 77.78 A
Flubendiamida 51.11 B

Triflumuron 43.89 B
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7.1.2 Determinacion del tiempo letalsode los productos

A todas aquellas larvas que fueron infectadas por el producto quimico se les registré
el dia de muerte (1-8 dias). Se elabor6 una base de datos adjuntando los registros
de las 7 épocas de cada tratamiento y se realiz6 un andlisis de varianza para el
porcentaje de mortalidad por dia.

Los productos no mostraron diferencia significativa para el porcentaje de mortalidad
por dia (P=0.6032), ni en la interaccion entre “dia*producto” (P=0.997), sin embargo,
en el dia en que las larvas murieron se encontraron diferencias significativas

(P=0.0001), tal como se detalla en el anexo 2.

La mortalidad por dia mostré un patron normal de distribuciéon con valores promedio
bajos al inicio y final del periodo, pero con incremento significativo en la parte media,
como se observa en la figura 6. Independientemente de los productos, los mayores
promedios de mortalidad se observaron en el dia 5, con 36.06% y en el dia 6 la
mortalidad acumulada fue arriba del 80%, como se indica en el cuadro 11 y en la
figura 6.

Cuadro 11. Promedio de la mortalidad de cada dia.

Dia Porcentaje de mortalidad Duncan 0.05
5 36.08 A
4 21.02 B
6 20.04 B
3 9.21 BC
7 8.09 C
2 3.13 C
8 1.9 C
1 0.56 C
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Figura 6. Distribucion del porcentaje de mortalidad de larvas del barrenador de la
cafa, observado en el periodo de 1 a 8 dias.

De acuerdo a los resultados anteriores, se considerd realizar un analisis Probit para
cada producto y determinar el TLso y TLoo, los valores correspondientes se muestran
en el cuadro 12 y en la figura 7, se incluyen dos rectas paralelas al eje x = PM 50 y

90, y otras dos verticales en x = TLso y TLoo.

Cuadro 12. Respuesta de mortalidad de las larvas de Diatraea nr crambidoides a
tres insecticidas.

Productos TL so IC (95%) TL 90 IC (95%)
Chlorantraniliprole 49 a 4.6;5.2 6.9 a 6.7,7.2
Flubendiamida 51 a 4.2;6.1 7.3 a 6.3; 8.2
Triflumuron 47 a 45;:4.9 7.0 a 6.8;7.1

IC = intervalo de confianza al 95 %.
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Figura 7. Distribucion probabilistica de los tiempos letales Probit (TLso, TLoo).

Los resultados del andlisis Probit (cuadro 12) indican que el 50 por ciento de la
poblacion de larvas de Diatraea nr crambidoides infectadas por contacto o ingestion
por cualquiera de los productos murieron entre los dias 4.7 a 5.1 (TLso), y de la
misma manera el 90 por ciento entre los dias 6.9 a 7.3 (TLoo).

Al aplicar los productos al cultivo de cafia de azucar infestado por larvas de
barrenador de la especie Diatraea nr crambidoides, el 90 por ciento de la poblacion
morira a los 7.3 dias, y por lo tanto, se consideran productos adecuados para

provocar mortalidades de larvas.

7.1.3 Caracterizacion de los sintomas en las larvas

Los sintomas que se manifestaron en las larvas de Diatraea nr crambidoides
infectadas al tener contacto o ingerir tejido asperjado con los productos quimicos
fueron; mudacion (cambio del tegumento exterior), contraccion corporal

(discontinuidad del desarrollo) e hinchazon y protuberancias (deformaciones).

Al manifestarse la intoxicacion en las larvas por los productos, éstas dejaron de
alimentarse e inmediatamente presentaron paralisis (corresponde a la ausencia de
movimiento corporal), luego se manifestaron y se registraron los sintomas que se

indican en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Porcentaje de los sintomas en larvas como respuesta del efecto de los
productos.

Contraccion corporal

Producto e hinchazon Mudacion Protuberancia
Chlorantraniliprole 64.2% a 196%Db 16.2%Db
Flubendiamida 60.4 % a 341%Db 55% c
Triflumuron 329%Db 64.3% a 29% c

Las larvas que se infectaron con Chlorantraniliprole y Flubendiamida mostraron
sintomas caracteristicos de contraccion corporal, combinado con hinchazén en un
64.2 y 60.4 por ciento (cuadro 13 y figura 8), dicho sintoma se debe al mecanismo
de accién de los productos, que consiste en dejar libre el canal de rianodina que
regula la liberacion de calcio responsable de la contraccidbn muscular, y movimiento
corporal. Aunque no es una propiedad de las diamidas, se observé que un 34.1y
19.6 por ciento de las larvas mostraron interrupcion en la ecdisis (figura 9) y
protuberancia en la parte media y final del abdomen como consecuencia de la
acumulacion de las moléculas en algunos sectores del cuerpo (figura 10).

Figura 8. Izquierda larvas contraida e hinchada, derecha larva sana.

Los sintomas en las larvas tratadas con Triflumuron coinciden con Bellés (1988), i.e.,
interrupcién de la ecdisis (muda) y muerte del insecto dentro de la cuticula vieja
(figura 9) al presentarse en esta evaluacién con 64.3 por ciento, mientras tanto el
32.9 por ciento presentd discontinuidad en el desarrollo e hinchazén como se
describe en el cuadro 13. También se observé que la capsula cefalica antigua no
permanecio unida a la nueva. En algunos casos solo se rompid el exuvio, y en otros
comenzoO a desprenderse, pero quedo unido a los ultimos segmentos abdominales;
hubo pérdida de liquido y el insecto murié pardeado. La permanencia de la antigua
capsula cefalica adherida a la nueva, el desplazamiento de mandibulas y labro, y
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obstrucciones en el tubo digestivo, dificultan la alimentacion de individuos que

aparentemente mudan con normalidad, y conduce finalmente a la muerte del insecto
(Bellés, 1988).

Figura 9. Larvas muertas por la interrupcién de la ecdisis (mudacion).

Figura 10. Larvas con protuberancia en la parte media y final del abdomen.
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VIIl. CONCLUSIONES

En cuanto a la residualidad, Triflumuron (Certero 48 SC) tuvo una mortalidad de
larvas de Diatraea nr crambidoides de 66.7 % y Flubendiamida (Takumi 20 WG) tuvo
56.7 % de mortalidad y fueron efectivos hasta la época 3 (23 dias después que
fueron asperjados a la planta). Sin embargo, Chlorantraniliprole (Coragen 20 SC)
mostré su efectividad hasta la época 6 (55 dias después que fue asperjado a la
planta), y ocasiono mortalidades de larvas de Diatraea nr crambidoides en un 56.7
%.

El tiempo letal 50 (TLso), obtenidos en este estudio a través del andlisis Probit, se
estimo que el 50 por ciento de las larvas de Diatraea nr crambidoides murieron entre

4.7 a 5.1 dias (TLso) y el 90 por ciento murié entre los 6.9 a 7.3 dias.
Los sintomas de las larvas de Diatraea nr crambidoides infectadas por

Chlorantraniliprole y Flubendiamida fue la discontinuidad en el desarrollo corporal e
hinchazon con 64.2 y 60.4 %, y para Triflumuron, la muda (ecdisis) con un 64.3 %.
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IX. RECOMENDACIONES

Se observé bajo condiciones de invernadero que los tratamientos disminuyeron en
su mortalidad mientras transcurrié el tiempo (dias después de ser aplicado), por lo
gue se recomienda realizar evaluaciones en macetas de la misma edad a campo

abierto y en campo definitivo, para confirmar el efecto encontrado en este estudio.

Debido a que las larvas de Diatraea nr crambidoides utilizadas en este estudio
fueron de edad de 8 dias, se recomienda utilizar de mayor edad, para confirmar el
TLso y TLoo.

Se recomienda realizar estudios de este tipo a campo abierto y asociarlos a las
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de la cafia de azucar, ya que con ello se
podra establecer el comportamiento del producto cuando la cafia tenga diferentes

condiciones (edad, altura, densidad, etc.).
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Anexo 1

Xl.  ANEXOS

Andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad de larvas en todo el periodo de

evaluacion, con transformacion 1/raiz(x+.5).

Anexo 2.

Fuente de

o SC GL CM F p-valor
variacion

Epoca 29547 | 5 |59.09 | 15.43 | 0.0001**
Producto 160.14 | 2 |80.07 | 20.9 |0.0001**
Epoca*Producto 75.58 10 | 7.56 1.97 | 0.0455*
Error 34473 | 90 | 3.83

Total 875.92 | 107

CVv 27.69

Media general 7.07

Andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad de larvas por dia, con
transformacién 1/raiz(x+.5).

Fuente de

o SC GL | CM F p-valor
variacion
Dia 20.2 7 2.89 | 11.07 | 0.0001**
Producto 0.27 2 0.13 0.51 |0.6032ns
Dia*Producto 094 | 14 | 0.07 0.26 |0.997 ns
Error 34.64 | 144 | 0.26
Total 59.05 | 167
CVv 58.22
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