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PRESENTACION

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la dindmica poblacional de Diatraea
saccharalis (Fab.) en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) asi como de
la liberacion de su parasitoide Billaea claripalpis bajo condiciones del valle de Nepefia,
Ancash. Ademas, se presenta una breve descripcion de los parametros utilizados para la
evaluacion de esta plaga clave de la cafia de azucar, asi como los planes de accion ejecutados
con base en los resultados de evaluaciones realizadas, en las cuales se hace uso del control
etoldgico (feromonas emitidas por la hembra virgen de Diatraea saccharalis Fab.) y el
control biolégico (liberacion de Billaea claripalpis Wulp.).

Para determinar la experiencia en la dinamica de esta plaga y de su parasitoide se escogieron
4 campos: Huacatierra cuartel 040, Higueras cuartel 060, San Ignacio cuartel 060 y

Huacalarga 060.

Palabras claves: Plaga clave, Diatraea saccharalis, Billaea claripalpis, control etoldgico,

control bioldgico.



l. INTRODUCCION

La implementacion del cultivo de cafia de azlcar en el continente americano desencadeno la
incorporacion de miles de areas nuevas de tierras virgenes a la agricultura, lo cual repercutio en
una alteracion en el ecosistema existente. De esta manera, algunas especies nuevas asociadas a
este cultivo lograron adaptarse a las nuevas condiciones generadas lo que les permitié convertirse
en plagas importantes. En el Per(, debido a las condiciones favorables tanto edafoclimaticas
como de tecnologia, el cultivo de la cafia de azucar se desarrolla en un mayor porcentaje en la
costa peruana. Situacion que ha permitido la obtencion de altos rendimientos a la cosecha, la

cual se realiza durante todo el afio, no se maneja zafra (Helfgott, 2016).

En el Perq, la existencia de los primeros reportes de insectos relacionados al cultivo de la cafia
de azlcar se debe a Wille (1941) quién identifico alrededor de 18 especies. Sin embargo,
consider6 solo cuatro que se presentaban como plagas serias Diatraea saccharalis F.,

Anacentrinus saccharidis B., Ancistrosoma klugi Curtis y Ligyrus maimon E.

Ayquipa et al. (1979) estimaron pérdidas de 55.8 y 122 kg de azucar/ha cuando existian 10.6 y
21.5% de entrenudos perforados, respectivamente. Asimismo, Ayquipa et al. (1980) estimaron
que el promedio de la pérdida de azucar recuperable fue de 0.025 kg/t de cafia, para 1% de

entrenudos barrenados en el cultivar H32-8560.

En Colombia, Gémez et al; (2009) indican que las pérdidas econdmicas por Diatraea spp.,
ascienden a 145 kg de azucar /ha por cada unidad porcentual de intensidad de infestacion en la
cafia de azlcar, lo cual repercute en una disminucion estimada en tonelaje cosechado por

hectarea de 0.826% y en sacarosa (% cafia) de 0.038%.

En Guatemala, Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azlcar
[CENGICANA-CANAMIP], (2014) indica que las pérdidas causadas por el complejo Diatraea
spp., generan pérdidas de 0.36 kg de azucar por tonelada de cafia por cada 1% de intensidad de
infestacion. D. saccharalis, especie nativa del continente americano y esta distribuida desde el

sur de Estados Unidos hasta Argentina.



II.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Conocer la dindmica de Diatraea saccharalis en el cultivo de cafia de azUcar durante 2019,

2020 y 2021 en Agroindustrias San Jacinto en el valle de Nepefia, Santa-Ancash.

2.2 Objetivos especificos
a) Analizar los valores promedios del porcentaje de intensidad de infestacion por

Diatraea saccharalis en cafia de azUcar en el valle de Nepefia.

b) Conocer el manejo fitosanitario de Diatraea saccharalis en la cafia de azucar, bajo
condiciones del valle de Nepefia.



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades del cultivo de la cafia de azlcar

De acuerdo con Alexander (1973), Fauconnier y Bassereau (1970) e Irvine (1991), la
informacion registrada méas antigua para el cultivo de cafia se encuentra en la literatura India
y data de hace aproximadamente 3000 afios. Por otro lado, la literatura China, cuenta con

registros del cultivo de la cafia de azUcar, los cuales se remontan hacia 475 A.C.

La cafia de azUcar cultivada actualmente, es un hibrido complejo que se origin6 como
resultado de la hibridacion de dos 0 mas de las cinco especies del género Saccharum: S.
barberi Jeswiet, S. officinarum L., S. robustum Brandes & Jesw. ex Grassl, S. sinense Roxb.
y S. spontaneum (Irvine, 1991).

Grassl (1968), indica que se reconocen solamente cuatro especies pertenecientes al género
Saccharum: S. officinarum, considerada como la especie tipo del género y conocida como
cafia noble; S. robustum, un ancestro silvestre de la anterior; S. spontaneum, también citada
como un ancestro silvestre, mas lejano y primitivo; y S. barberi, que es un grupo cultivado

cuyo origen es aun discutido.

El producto comercial del cultivo de la cafia de azUcar esta representado por el tallo. Esta
especie desarrolla dos tipos de tallos, el subterraneo que es de tipo determinado y el aéreo,
que es el que almacena los azUcares. En la cafia planta, el tallo se desarrolla a partir de las
yemas de otro tallo mediante propagacion asexual, el cual se realiza por medio de trozos de
tallo llamados “estacas”, que tienen una o mas yemas cada una. Las yemas se desarrollan y
dan origen a un tallo primario cuyas yemas a su vez produciran tallos secundarios. Este
proceso se repite para formar nuevas generaciones de tallos (terciarios, cuaternarios, etc.)

hasta que las condiciones del medio lo impidan (Helfgott, 2016).



3.2 Taxonomia de la cafia de azUcar

El cultivo de la cafia de azlcar fue clasificado por Linneo en 1753 como Saccharum y
posteriormente diversos autores intentaron su sistematizacion. De igual forma, Martin et al;
(1987), indica que en 1925 Jeswiet sugirié dividir al género Saccharum en cinco especies,

cuyas caracteristicas principales se presentan en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1: Descripcion de las caracteristicas mas resaltantes de las especies de cafia de

azucar mas importantes en el mundo.

Contenid . -
Especie 0 Con_tenld Maduracion Adaptabilida Tallos Hojas
o fibra d
sacarosa
S. Muy bajo  Muy alto Temprana Tropical y Delgado Muy
spontaneu subtropical S estrechas
m
S. sinense Medio Alto Semitemprana Tropical y Largosy Largasy
subtropical delgados estrechas
S. barberi Medio Alto Semitemprana Tropical y Medios  Cortasy
subtropical y medias
delgados
S. Bajo Muy alto Variable Tropical Muy Anchas
robustum largosy y medias
gruesos
S. Alto Bajo Variable Tropical y Largosy Largasy
officinarum subtropical gruesos  anchas

Fuente: Martin et al. (1987)

Segun Botta (1978), el esquema de clasificacion taxonémica (tabla 2) de la cafia de azlcar

es el siguiente:

Tabla 2: Descripcion taxondmica de la cafa de aztcar

Reino Eukaryota
Subreino Cormobionta
Division Magnoliophytina
Clase Liliatae

Orden Poale

Familia Poaceae (Graminae)
Tribu Andropogonidea
Género Saccharum
Especies S. officinarum L.

S. robustum Jesw.

S. spontaneum L.

S. barberi Jesw.
Fuente: Botta (1978)




3.3 Morfologia

3.3.1 El tallo

Segun, Helfgott (2016), “la cana de azucar desarrolla dos tipos de tallos: el subterraneo que
es de tipo determinado y el aéreo, que es el que almacena los azucares. En la cafia-planta, el
tallo se desarrolla a partir de las yemas de otro tallo llamadas estacas, que tienen una 0 méas
yemas cada una. Las yemas se desarrollan y dan origen a un tallo primario cuyas yemas a su
vez produciran tallos secundarios. Este proceso se repite para formar nuevas generaciones
de tallos (terciarios, cuaternarios, etc.) hasta que las condiciones del medio lo pidan” (p.
150).

3.3.2 Laraiz

Helfgott (2016), sefiala que “la cafia de azlcar presenta dos tipos de sistemas radiculares. El
primero, que es temporal, se conoce como adventicio y se forma a partir de la banda radicular
de la estaca. Son raices delgadas, muy ramificadas y su periodo de vida dura hasta el
momento en que aparecen las raices en los nuevos brotes o tallos. Tienen como funcion
absorber agua para facilitar la hidrolisis de los carbohidratos contenidos en el entrenudo. El
segundo tipo, que es definitivo, se denomina permanente y se origina a partir de la banda
radicular de los brotes o tallos. Sirve de sostén a la planta y permite la absorcién de agua y

nutrientes” (p. 154).

3.3.3 Lahoja

El sistema mas comun para la numeracién de las hojas indica que la primera hoja con cuello
visible (conocida como TVD) corresponde al nUmero 1y las otras hojas que tienen mas edad

se numeran sucesivamente 2, 3, 4, etc. (Humbert, 1974).

3.34 Laflor

El nombre técnico de la inflorescencia de la cafia de azlcar es el de panicula abierta y
ramificada. Asimismo, se presenta en forma de espiga o flecha, la misma que varia de
acuerdo a las variedades. “En las inflorescencias se encuentran miles de flores. La antesis
ocurre en las mafanas y el periodo de floracién oscila entre 5 y 12 dias. La flor es
hermafrodita, con tres anteras y un ovario con dos estigmas. Cada flor esti rodeada de

pubescencias largas que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. En cada ovario hay un
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ovulo el cual, una vez fertilizado, da origen al fruto o caridpside que es lo que cominmente
se conoce como semilla (Helfgott, 2016). El fruto o semilla es de forma ovalada, de 0.5 mm
de ancho y 1.5 mm de longitud. El poder germinativo es bajo y la germinacién usualmente

ocurre en 1 a 2 dias” (p. 158).

3.4 Requerimientos ecofisioldgicos del cultivo

Segun Romero et al, (2009), “Los rendimientos a obtener dependeran de la participacion
interactiva de los distintos componentes del rendimiento, cuya magnitud se define a través
de los eventos fenofisiologicos que acontecen durante el ciclo de cultivo y de sus
interacciones con los recursos ambientales, el manejo suministrado y el potencial productivo
del genotipo. Pero la produccion final de azicar también depende de la influencia de los
factores ambientales durante la zafra y de la eficiencia con que se realice la cosecha y el

procesamiento” (p. 18).

3.4.1 Clima

Helfgott (2016) sefiala que “A la costa peruana le corresponde tener un clima tropical y
[luvioso. Sin embargo, tiene un clima sub tropical y arido. Esto se debe, principalmente, a la
influencia de la cordillera de los Andes y a la corriente de Humboldt. No hay precipitaciones
(< 100 mm anuales), salvo en la costa norte, donde suelen haber precipitaciones de

frecuencia regular durante el verano” (p. 130).

Asimismo, el clima ideal para el desarrollo del cultivo de la cafa de azUcar es aquel que
presenta un verano largo, caluroso y con abundantes lluvias. Sin embargo, para el mejor
desarrollo de las caracteristicas de maduracién y cosecha, el clima debe ser seco y caluroso
durante el dia; mientras que durante la noche deberian registrarse valores de baja

temperatura, pero siempre libre de heladas (Mangeldorf, 1950).

3.4.2 Temperatura

El cultivo de la cafia de azucar presenta un limite ecolégico el cual esta dado por una latitud
de 30°C al norte (tropico de Cancer) y 30°C latitud sur (tropico de Capricornio) con respecto
al ecuador (Helfgott, 2016).



Ademaés, se indica que el factor temperatura es el componente que més influye en la
maduracion de la cafia de azUcar, puesto que afecta en la absorcion de agua y nutrientes por
la planta limitando o acelerando el crecimiento y desarrollo del cultivo (Larrahondo, 1995).
Por otro lado, se sefiala que el rango de temperatura 6ptimo para el crecimiento y desarrollo
de la cafia de azUcar se encuentra entre 26 y 30°C. Asimismo, temperaturas inferiores a 21°C
retardan el crecimiento y permiten la acumulacion de sacarosa. Sin embargo, temperaturas
bajas menores a 5°C posibilitan dafios, incluso a las variedades relativamente resistentes
(Humbert, 1968).

La temperatura 6ptima para el brotamiento del cultivo de la cafia de azlcar esté entre 34 y
38 °C. Sin embargo, si la temperatura es menor a 18 °C el brotamiento se retardaba
(Clements, 1940).

3.4.3 Agua

Segun Barreto y Valdivia (1979), “El monocultivo de la cafia de azicar, se practica desde
hace muchos afios, en algunos valles de la costa arida del Perd. En los Ultimos afios, se ha
dado mucha importancia al aumento de la produccion; para esto, se ha expandido el area de
cultivo y se han mejorado las labores agrotécnicas del mismo. En este sentido, se llevan a
cabo estudios de rehabilitacion o mejoramiento de suelos salinos, mediante lavado y drenaje;
por otra parte, los estudios estan encaminados a asegurar un suficiente abastecimiento de
agua, puesto que este factor es limitante en las regiones cafieras del Perd; por altimo, también

se esta estudiando la optimizacion de la fertilizacion” (p. 89).

Tello y Valdivia (1979) indican que “Bajo condiciones de riego con agua de cachaza

mezclada con agua de vinaza, se lleg6 a las siguientes conclusiones.

1. El “agua de cachaza” es una fuente de nutrimentos para la cafa de aztcar y los
campos regados con estas aguas estdn provistos de elementos nutritivos,
principalmente N, P y K.

2. Las distintas dosis aplicadas de abonamiento nitrogenado, no tuvieron efecto en la
produccién de la cafia de azucar.

3. La produccidn de azucar recuperable no sufrié variacion con las distintas dosis de

nitrégeno aplicadas; por lo tanto, la cafia satisface sus necesidades nutricionales con



el N nativo del suelo y con el aplicado con el riego y, en consecuencia, no requiere
del abonamiento nitrogenado cominmente usado.

4. Las diferentes dosis de N aplicadas, no influyeron en ninguna de las caracteristicas
de calidad (pol, humedad, azucares reductores, brix y pureza).

5. La falta de aumento de la humedad de la cafia con el incremento de la dosis de N,
parece estar asociada con la ausencia de respuesta del rendimiento de cafia al
abonamiento nitrogenado.

6. Las canas regadas con “agua de cachaza” presentan concentraciones mas altas de
azUcares reductores y tienen purezas mas bajas, que las cafias regadas con agua de

rio pozos” (p. 83).

Segun Barreto y Valdivia (1979); “Bajo condiciones de suelos jovenes, calcareos, con nivel
freatico superficial y altamente salinos, se encontrd que la cafia desarrolla en buenas
condiciones, aun a niveles de salinidad del suelo tan altos como 0.5% o 6.5 mmhos/cm. Sin
embargo, hubo 15% de reduccion del rendimiento con salinidad de 0.6% o 7.6 mmhos/cm y
50% de reduccién con 0.85% de sales o 11.2mmhos/cm” (p.89).

3.5 Principales zonas productoras de cafia de azUcar en el Pera

3.5.1 Valle Chancay-La Leche (Lambayeque)

Segun Helfgott, (2016). “Las cuencas correspondientes a los rios Chancay-Lambayeque y
La Leche comprenden aproximadamente 125 mil ha. La primera es la mas grande, con casi
100 mil ha. Los cultivos principales son arroz y cafia de azUcar que ocupa actualmente
alrededor de 30 mil ha. que corresponden principalmente a las empresas Pomalca, Tuman y
Pucald” (p. 131). Ademas, indica que “El régimen de los dos rios es irregular y torrentoso,
especialmente el correspondiente al rio La Leche. La represa de Tinajones deberia permitir
un abastecimiento regular de agua para los cultivos de cafia de azucar en el valle de Chancay.
Sin embargo, esto no ocurre porque hay muchas pérdidas debido a la falta de un control

adecuado en los canales que se originan en la represa” (p. 132).



3.5.2 Valle de Zafia (Lambayeque)

Helfgott, (2016) indica que “En el valle se ubica la empresa Cayalti que ocupa mas de 5 mil
ha. Los suelos son de textura media, buena fertilidad y buenas condiciones de drenaje” (p.
132).

Ademas, senala que, “Con respecto al régimen hidrico del rio Zafia es muy irregular y no
cubre las demandas de agua para el cultivo de cafia, de alli que se tenga que recurrir al uso

de bombas para extraer agua subterranea” (p.132).

3.5.3 Valle Chicama (La Libertad)

La cuenca del rio Chicama abarca aproximadamente 80 mil ha y un area agricola cercana a
los 45 mil ha. Asimismo, el 68% de esta superficie se encuentra sembrada con cafia de azlcar
la cual se distribuye desde la parte media hasta la parte baja del valle. Asi la empresa Casa
Grande domina la parte media y parte de la zona baja del valle. Por otro lado, la empresa
Cartavio domina principalmente la parte baja (Oficina nacional de evaluacion de recursos
naturales [ONERN], 1973a).

3.5.4 Valle Moche (La Libertad)

La cuenca del rio Moche posee una superficie agricola fisica de aproximadamente 10 mil
ha. Asi, el cultivo sembrado en la empresa Laredo, es el principal cultivo del valle y
representa casi el 40% del area fisicamente cultivada (Oficina nacional de evaluacion de
recursos naturales [ONERN], 1973Db).

Helfgott, (2016) sefiala que “El régimen de descargas del rio Moche es torrentoso e
irregular, por lo que el agua subterranea es un recurso muy importante para el desarrollo
agricola. Cuenta con cerca de 400 pozos con los que se extrae mas de 40 millones de m3 de
agua para la agricultura. Ademas, existen puquios y drenajes explotados por la empresa
Laredo” (p. 134).

3.5.5 Valle Viru (La Libertad)

El valle Viru presenta un area agricola fisica neta cercana a 10 mil ha. Asi, el cultivo mas

importante es el maiz, seguido de la cafia de azucar (sembradores particulares o terceros)



que ocupa casi el 10% del area y es procesada en la empresa Laredo (Oficina nacional de
evaluacion de recursos naturales [ONERN], 1973c).

3.5.6 Valle de Nepefia (Ancash)

El valle de Nepefa presenta alrededor de 15 mil ha de las cuales 6360 ha se encuentran
consideradas como area con fines agricolas, siendo el principal cultivo la cafia de azlcar
(empresa San Jacinto) que es el cultivo predominante en casi toda la mitad del area agricola

(Oficina nacional de evaluacién de recursos naturales [ONERN], 1972a).

Segun Helfgott (2016), “Las condiciones climaticas son buenas, aunque las temperaturas son
algo menores que las registradas para los valles de La Libertad y Lambayeque. Presenta
buenas condiciones edaficas, pero no dispone de recursos hidricos suficientes. Casi no tiene
problemas de drenaje, pero si de salinidad. Los mejores suelos ocupan cerca de 3000 has.”
(p. 134). Ademas, indica que “El régimen de descarga del rio Nepefia, haciéndolo
temporalmente deficitario para el desarrollo de la agricultura. La explotacion del agua
subterranea es intensa debido a las pobres condiciones hidrolégicas de la cuenca. Se estima
que hay unos 300 pozos que extraen del acuifero casi 50 millones de metros cubicos de agua

destinada casi en su totalidad para cubrir las demandas de la agricultura del valle” (p. 135).

3.5.7 Valles Pativilca, Fortaleza y Supe (Lima)

Los valles de Fortaleza, Pativilca y Supe poseen un area total global cercana a 30 mil ha, de
las cuales mas de 20 mil ha son areas concernientes al “sector agricola. Asimismo, se indica
que casi la totalidad de estas tierras son aptas para la agricultura bajo riego (ONERN, 1972b).
Helfgott (2016) sefiala que “El cultivo de la cafia de azucar (Paramonga y sembradores)
alcanzd en algun momento a 2800, 5200 y 1400 ha que presentaron el 46, 33 y 25% del total,
respectivamente. La actual empresa Agroindustrial Paramonga ocupa alrededor de 8 mil has
sembradas con cafia de azucar. Las temperaturas son mas bajas que en La Libertad y

Lambayeque, pero tiene zonas muy convenientes para ese cultivo” (p. 135).

3.5.8 Valle Huaura (Lima)

Segun Helfgott (2016), “El valle del rio Huaura comprende un area cercana a 60 mil has.
Existen aproximadamente 3000 has. de cafia de azlcar, la mayor parte de las cuales

corresponden a la empresa Andahuasi, en la parte media del valle” (p. 136). También
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menciona que el “El régimen del rio Huaura es torrentoso e irregular como la mayoria de los
otros rios de la costa. Sin embargo, la empresa Andahuasi se encuentra bien ubicada con

relacion al rio y sus disponibilidades de agua son adecuadas” (p. 136).

3.5.9 Valle Chira (Piura)

Helfgott (2016) indica que en el “En la margen izquierda se encuentra una empresa con
alrededor de 8000 hectéareas la cual originalmente era MAPLE ETANOL, pero en el primer
semestre del 2015 fue adquirida por Coazucar (grupo Gloria), cambiando de nombre a
Agroaurora. Asimismo, estan parte de los campos de la empresa Cafia Brava (grupo
Romero). Esta ultima también tiene campos al este y al norte de Sullana y en total llega a un
poco mas de 9000 has. ambas empresas producen Unicamente etanol anhidro como
combustible” (p. 137).

3.5.10 Valle Olmos (Lambayeque)

“El proyecto Olmos contempla la incorporacion de casi 40 mil nuevas hectareas y la
regulacion del riego en el valle antiguo, gracias al trasvase de agua del rio Huancabamba”
Helfgott (2016), indica que “La temperatura media anual varia desde 23.8 °C en el norte
hasta 22.1 °C en el sur del &rea del proyecto. La temperatura media fluctda entre 19 °C en el
mes de agosto y 27 °C en el mes de febrero. EI punto mas cercano al Océano Pacifico esta a
55 km en direccion sudoeste por lo que el porcentaje de humedad es menor que otras tierras
de cultivo de la costa peruana. La humedad relativa maxima se presenta a las 7 horas (70%-
80%) y la minima a las 13 horas (40%-60%)” (p. 137 y 138).

3.5.11 Valle Tambo (Arequipa)

El valle del rio Tambo tiene una superficie aproximada de 8500 ha. Asimismo, se sefiala que
la cafia de azUcar (empresa Chucarapi-Pampa Blanca) y la alfalfa ocupan casi el 60% del

area cultivada (Oficina nacional de evaluacion de recursos naturales [ONERN], 1974).
Segun Helfgott (2016), “El régimen de descargas del rio Tambo es torrentoso e irregular,

presentando marcadas diferencias entre sus descargas extremas. La explotacion de aguas

subterraneas para la agricultura es practicamente nula” (p. 137).
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3.6 Generalidades de Diatraea saccharalis Fabricius (1974).

3.6.1 Taxonomia

Fabricius (1794) citado por Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion [SAGARPA] (2015), describe la clasificacion de la plaga clave, barrenador
del tallo de la cafia de azucar, Diatraea saccharalis Fabricius (1794), de la siguiente manera:
Phylum: Arthropoda.

Clase: Insecta.

Orden: Lepidoptera.

Familia: Crambidae.

Género: Diatraea

Especie: D. saccharalis F

3.6.2 Distribucion e importancia

Diatraea saccharalis es una plaga que se encuentra distribuida por toda América y el Caribe;
estando presente desde los EE.UU. hasta el noroeste de Argentina ocasionando severos
dafos a la agroindustria azucarera (Morales, 2008).

Esta plaga es la mas importante del cultivo de la cafia de azucar, y se presenta de forma
permanente y persistente, pudiendo infestar a los tallos en cualquiera de sus estados
fenoldgicos (Risco, 1959, 1960, 1964). Asimismo, puede producir de 5 a 6 generaciones al
afio (Risco, 1955).

Es una especie polifaga cuyo origen probable se relaciona a la region de las Indias
Occidentales, por lo que se presume que sus hospederos naturales fueron los pastos acuaticos
y semiacuaticos como especies de género Paspalum, situacion que posibilitd que pasaran a
alimentarse de la cafia de aztcar cuando inicio su cultivo en las América (Myers, 1932). Esta
especie plaga presenta cuatro generaciones durante siete meses, pasando cada una por los
estados de huevo, larva, pre pupa, pupa y adulto. La duracién de las generaciones fluctla

entre 41.3 a 51.8 dias, dependiendo de las condiciones ambientales (Cornejo, 2010)

3.6.3 Comportamiento y descripcion de los estados de desarrollo

Los barrenadores del tallo de la cafia de azucar del genero Diatraea tienen metamorfosis

holometabola o completa y se caracterizan por presentar un desarrollo bioldgico en fases,
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las mismas que estdn comprendidas por los estados: huevo, larva, pupa y adulto (Collazo,
1984).

Segun, Cueva (1980), “las densidades mas altas de las poblaciones de huevos y larvas fueron
registradas a los 6-8 meses, durante el periodo vegetativo de formacién de tallos; en tanto

que las crisalidas abundaron a los 14 meses” (p. 80).

La larva es del tipo eruciforme, propia del orden Lepiddptera, sin setas secundarias; con
patas y propatas normales. Asimismo, presenta el escudo cervical ancho, dividido y con
lunares caracteristicos dispuestos de forma irregular, y tubérculos o pinaculos ligeramente
quitinizados. Las setas dorsales tienen los segmentos separados del uno al siete, con
tendencia a unirse en el octavo, y completamente separados en el segmento nueve. Ademas,
la cabeza de la larva es de color &mbar y estd dotada de fuertes mandibulas masticadoras,
que son las que le permiten perforar el tallo (Ferrer y Salazar, 1977).

Segtin Sanchez y Vergara (2010), la “Cabeza y escudo protoraxico marrdn rojizo. El cuerpo
presenta numerosos tubérculos setiferos palidos a marrdén palido provistos de pelos. Miden
hasta 30 mm de longitud” (p. 54).

La pupa presenta el cuerpo en general, una textura aspera y sin setas. Asimismo, las pupas
recién formadas son casi blancas; sin embargo, a las pocas horas se tornan de una coloracién
marrén. En el estado de pupa el insecto casi no presenta movimiento. Por otro lado, al
finalizar el proceso de pupa, ocurre la emergencia del adulto, de esta forma inicia su vida en

el medio exterior (Ferrer y Salazar, 1977).

El adulto es una polilla de color pajizo, pequefia y mide poco mas de 1cm de longitud.
Asimismo, en estado de reposo, junta las alas y forma un angulo obtuso con el vértice, hacia
la parte dorsal. Los machos adultos son generalmente mas pequefios que las hembras, y
poseen el abdomen mas fino y las alas mas oscuras. Ademas, los adultos constituyen el
estado de mayor movilidad de esta especie, el cual puede desplazarse mediante el desarrollo

de sus funciones vitales (Ferrer y Salazar, 1977).

Las hembras sexualmente maduras atraen a los machos mediante secreciones de las
glandulas sexuales, las cuales se encuentran situadas en la mitad posterior del abdomen,

posibilitando de esta forma el acoplamiento y la fecundacion. Asimismo, las hembras
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fecundadas ovipositan, generalmente, durante la noche, sobre el haz y envés de las hojas de
la cafia de azlcar. Ademas, la oviposicion se realiza cerca al nervio central y en la direccion
de éste. Sin embargo, con mayor frecuencia las oviposiciones se ubican en el envés de la

hoja, cerca de la base o del apice (Flores, 1976).

Segun Sanchez y Vergara (2010), “Las alas anteriores presentan un color marrén amarillento
a pajizo, siendo en los machos algo mas oscuro. Ademas, poseen una hilera diagonal de
puntos marron mas 0 menos marcados en las alas anteriores. Los palpos labiales estan bien
desarrollados y dirigidos hacia adelante. En reposo pliegan las alas a manera de techo a dos

aguas. Expansion alar: 30 mm” (p. 54).

3.6.4 Danos

Las larvas, cuando infestan cafias jovenes, causan la muerte de la yema apical, esto produce
una coloracion amarilla y casi la muerte de los verticilos internos de las hojas, es un sintoma
conocido como ‘“‘corazén muerto”. En las cafias mas antiguas, los tuneles de los barrenadores
ocasionan que las puntas se mueran y se debiliten los tejidos de sostén, de tal manera que los
tallos se rompen con los vientos fuertes. Esta plaga puede infestar los tallos de cafia en
cualquiera de sus etapas de crecimiento, desde el brotamiento hasta la madurez (Gémez y
Vargas, 2014). Segin Sanchez y Vergara (2010), “En plantas desarrolladas, excavan tineles
y galerias en los entrenudos, arrojando hacia fuera los excrementos y fibras cortadas” (p.
55).

3.7 Generalidades sobre Billaea claripalpis Wulp (1985) (Diptera: Tachinidae)

B. claripalpis fue clasificado en un inicio por Van Der Wulp (1895), con el nombre cientifico
de Sarcophaga claripalpis, con base a varios ejemplares colectados por Smith, en
Chilpancingo, durante la expedicion de Godman y Salvin entre los afios 1879-1888.
Posteriormente, Townsend (1912) describi6 el género Paratheresia de un ejemplar colectado

cerca del rio Ushpayuco (Peru) y lo clasifico como Paratheresia signifera (Flores, 1976).

Con respecto a los controladores bioldgicos de Diatraea saccharalis: segun Cueva (1980),
“los principales factores bidticos de mortalidad natural son: Trichogramma brasiliensis
Ashmed y T. fasciatum Perkins para el estado de huevo y Paratheresia claripalpis Wulp.

para el estado larval. Los parasitos naturales se incrementaron significativamente con la edad
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de la cafia, alcanzando sus valores maximos al final del desarrollo del cultivo, sin embargo,

por los dafios registrados, la accion de los enemigos naturales fue tardia” (p. 77).

3.7.1 Ciclo bioldgico y habitos (Segun Risco, 1962)

a. Larva

El periodo larval, incluyendo la formacion de la pupa, es de ocho dias al producirse la
fijacion del “maggot” al espirdculo de la larva. Asi, una vez efectuado la primera muda de
la piel, la larva ingresa al segundo estadio. Este dura alrededor de siete u ocho dias donde la
larva come avidamente los restos de la larva, pudiéndose observar moviéndose dentro de la
piel del hospedero. Finalmente, la larva abandona el gusano y luego de uno o dos dias se

transforma en pupa.

b. Pupario

En promedio mide 8 mm de largo y 3.1 mm de ancho, presenta un color blanco cremoso
cuando recién se ha formado, adquiriendo més tarde colores oscuros hasta llegar al castafio
negruzco. Asimismo, su forma es casi cilindrica y los extremos son redondeados, con un par
de pequefias protuberancias en uno de los extremos. Asi también, en el extremo opuesto, un

grupo de espiraculos de forma caracteristica.

c. Adulto

El adulto de B. claripalpis posee una cabeza redondeada, muy movil y con un par de 0jos
compuestos de color rojo ladrillo oscuro. Por otro lado, las antenas son cortas y gruesas, y
se encuentran formadas por dos artejos, el mas largo lleva la arista (un pelo modificado en
forma plumosa). Ademas, se observa una coloracion amarillo brillante que cubre toda la

cabeza y se distingue en la parte central unas cerdas.

3.8 Métodos de control

3.8.1 Control biologico

Segun Cisneros (1995). “Control Bioldgico es la represion de las plagas mediante sus
enemigos naturales; es decir mediante la accion de predadores, parasitos y patdgenos. Los

parasitos de las plagas, llamados también parasitoides, son insectos que viven a expensas de
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otro insecto (hospedero) al que devoran progresivamente hasta causarle la muerte. Durante
ese tiempo completan su propio desarrollo larval. Los predadores son insectos u otros
animales que causan la muerte de las plagas (victimas o presas) en forma mas o menos rapida
succionandoles la sangre o devorandolos. Los patdgenos son microorganismos: virus,
rikettsias, bacterias, protozoarios, hongos y nematodos, causan enfermedades o0 epizootias

entre plagas” (p. 102).

3.8.2 Control etoldgico

Cisneros (1995) sefiala que “Desde el punto de vista practico, las aplicaciones del control
etologico incluyen la utilizacion de feromonas, atrayentes en trampas y cebos, repelentes,
inhibidores de alimentacion y sustancias diversas que tienen efectos similares. Podria
incluirse también la liberacion de insectos estériles, pero existe una tendencia para considerar
a esta técnica dentro de control genético” (p. 248). Este autor sefiala que por Control
Etologico de plagas se entiende a la utilizacion de métodos de represion que aprovechan las
reacciones de comportamiento de los insectos. EI comportamiento esta determinado por la
respuesta de los insectos a la presencia u ocurrencia de estimulos que son
predominantemente de naturaleza quimica, aunque también hay estimulos fisicos y

mecanicos” (p. 248).

3.8.3 Control mecanico

Segun Cisneros (1995). “(...), los organos recolectados se destruyen para eliminar a los
insectos que se encuentran en ellos; o se les aprovecha para recuperar los parasitos que
pudieran encontrarse atacando los insectos en los 6rganos infestados” (p. 81). Ademas,
sefala que “La practica mas conocida de control mecanico, e indudablemente el método mas
antiguo de control de plagas, es el recojo manual de insectos y caracoles. Para que esta
practica sea factible los insectos, larvas o adultos, o masas de huevos, deben ser de tamafio

grande y facilmente visible” (p. 81).

3.8.4 Control cultural

Segun Cisneros (1995), “La quema de los campos es una practica comun en el cultivo de
cafia de azUcar. Las implicaciones de la quema han sido motivo de diversas interpretaciones.
En cuanto al control bioldgico, la quema destruye a todos los enemigos naturales presentes

en el campo, particularmente Trichogramma y Paratheresia que son efectivos parasitoides
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del cafero. Pero, por otro lado, también destruye larvas del cafiero en los tallos” (p. 106).
Ademéds, senala que “Las labores culturales pueden orientarse fundamentalmente a la
destruccion de las fuentes de infestacion de las plagas; a la interrupcion de sus ciclos de
desarrollo; a la vigorizacion de las plantas para conferirles mayor tolerancia a los ataques; a
formar condiciones microclimaticas desfavorables para el desarrollo de las plagas; a eludir
las estaciones del afio que resultan favorables para los insectos; y al empleo de plantas-
trampa. También se suele considerar dentro del control cultural, la utilizacion de plantas

resistentes o tolerantes a las plagas” (p. 90, 91).

3.9. Metodologia de evaluacion de Diatraea saccharalis y liberacion de Billaea

claripalpis

3.9.1 Metodologia de evaluacién de Diatraea saccharalis Fabricius.

Segun Fernandez (2018), “para cafa en cultivo los puntos son distribuidos en forma aleatoria
y para que las muestras sean representativas, se considera lo siguiente:

e 0.1- 1 ha, se evaltan 5 tallos.

e 1.1-2.5 has, se evaltan 15 tallos.

e 2.6-5 has, se evaltan 25 tallos.

e 5.1-10 has, se evaluan 50 tallos.

e 10.1-15 has, se evaltan 75 tallos.

e 15.1-20 has, se evaltan 100 tallos.

e 20.1-25 has, se evaluan 125 tallos.

e 25.1-30 tallos, se evaluan 150 tallos” (p. 5, 6).

Segun Fernandez (2018), “si la altura del tallo lo permite, la evaluacion se realiza dentro del
campo, caso contrario se extraen todos los tallos de una cepa y son llevados a la calle, en
este lugar se contaran los tallos y entrenudos perforados, asi como el nimero de larvas
pequerias, larvas grandes y puparios de Diatraea sp., también se contabilizaran la cantidad
de crisalidas, larvas y pupas de Billaea claripalpis. Esta evaluacion se realizarad en campos
de cafia planta 3, 5, 7, 9 meses de edad, en cafia soca 3, 6, 9, se realizara una evaluacion
opcional si fuera necesario” (p. 6). Por tanto, para la ejecucion de la labor de evaluacion de

Diatraea, se requiere contar con el inventario de campo para asi contar con la superficie del
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cuartel o blogue evaluado (distribuir la cantidad de tallos a evaluar) como lo indica la Tabla
3y la edad del mismo (para distribuir espacialmente los puntos) como lo indica la tabla 4.

Tabla 3: Distribucién del nimero de tallos a evaluar segun la superficie del campo.

Cuartel o Bloque N° tallos
01-1 5
1.1-25 15
26-5 25
51-5 25
51-10 50
10.1-15 75
15.1-20 100
20.1-25 125
25.1-30 150

Tabla 4: Distribucion espacial del numero de tallos a evaluar en el punto a evaluar.

Cuartel o Bloque N° tallos
2 a6 meses < 8-8-9
>6a9< 12 -13
> 9 meses 25

3.9.2 Metodologia de liberacion de Billaea claripalpis Wulp.

Se liberara las moscas en potes que contienen 20 parejas de Billaea claripalpis, variando la
dosis aplicada en cafia planta o soca, lo cual dependera del resultado de las evaluaciones de
porcentaje de intensidad de infestacion, distribuyéndolas alrededor del campo, en puntos
equidistantes de cada cuartel o bloque de acuerdo a la dosis establecida y generando la

liberacion 25 metros dentro del campo con respecto a la calle proxima.

Dosis de Billaea claripalpis aplicadas en cafia planta (corte 1):

e Cafa Planta

La liberacion depende de la cuantificacion del porcentaje de intensidad de infestacion del

campo y es la siguiente:
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40 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacion es mayor o igual 10%.

30 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacién es mayor o igual a 5%,
pero menor al 10%.

20 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacion es menor a 5% Yy posee un

indice poblacional de Diatraea saccharalis mayor a 0.01 (debe cumplirse ambos).

e (Cafla Soca
La liberacion depende de la cuantificacion del porcentaje de intensidad de infestacion del
campo Y es la siguiente:
30 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacidén es mayor o igual 10%.
20 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacion es mayor o igual a 5%,
pero menor al 10%.
20 parejas/ha, cuando el porcentaje de intensidad de infestacion es menor a 5% Yy posee un

indice poblacional de Diatraea saccharalis mayor a 0.1 (debe cumplirse ambos).

Edad de liberacion:

En cafa planta:
Las liberaciones se realizan con base a las evaluaciones secuenciales y normalmente se
realizan en el siguiente mes, con respecto a la fecha de evaluacion fitosanitaria, siendo los

meses de evaluacién fitosanitaria:

En cafa planta:

e Alos 3,5, 7y9 meses.

En cafa soca:

e Alos 3, 6,9, meses.
La liberacion se realiza en las primeras horas del dia (7.00 am — 10.00 am) cuando la

radiacion solar es minima, asi como la velocidad del viento (5 km/hora). Siendo el ratio de

liberacion de 30 ha aproximadamente, en un lapso de 8 horas.
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IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

4.1. Aspectos generales

4.1.1 Ubicacion geografica y zona de experiencia laboral

La empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. se encuentra ubicado en la provincia del
Santa, distrito de Nepefia. Esta empresa se dedica al cultivo, transformacion e
industrializacion de la cafia de azUcar, asi como a la comercializacion de los productos y sub
productos derivados de su actividad principal, como Azucar (blanca, refinada y rubia),
alcoholes, melaza, fibra de bagazo, etc. Actualmente cuenta con 12337 hectareas de las

cuales solo 7831 de ellas son aptas para el cultivo de cafia de azUcar.

San Jacinto se encuentra ubicado en el valle del rio Nepefa, en la region Ancash, a unos 45
kilometros de la ciudad de Chimbote y a 405 kilémetros de la ciudad de Lima. Por ser el
Unico ingenio azucarero en la region tiene un gran potencial de crecimiento agricola y
comercial en la zona. Su influencia agricola directa involucra a los valles del Santa,
Lacramarca, Nepefia y Casma en los cuales desarrolla y promueve cultivos propios y de

sembradores particulares.

La diversidad climatica del valle Nepefia, la fertilidad de sus suelos y la presencia del canal
de irrigacion del proyecto especial Chinecas que asegurara el recurso hidrico en gran medida,
hacen de este valle, uno de los mas secos de la costa peruana, una zona propicia para el
cultivo no solo de cafia de azUcar, sino también de diversos productos agricolas, gracias al

desarrollo de planes de riego por goteo a gran escala.

Agroindustrias San Jacinto S.A.A, cuenta con ubicacion georreferenciada en 9°8'41"S y
78°16'52"W. Los campos a ser analizados en el presente trabajo presentan las siguientes
coordenadas geogréficas (tabla 5).



Tabla 5: Ubicacion georreferenciada de los campos a analizar.

CAMPO BLOQUE S W
HUACALARGA 060 9°14'12" 78023'50"
SAN IGNACIO 060 9°0920" 78°18'10"
HIGUERAS 060 9°14'34" 78°24'51"
HUACATIERRA 040 9°14'55" 78°25'46"

4.1.2 Condiciones edafoclimaticas

a. Suelo

Segin ONERN (1972a), “El valle de Nepefa conforma una regular extension de tierra
irrigadas por las aguas del rio del mismo nombre, cuyo caracter irregular determina las
condiciones de extrema aridez del suelo, el que en su mayor parte se riega con aguas del
subsuelo” (p. 152). Ademas, indica que “En el valle de Nepefia, se determino las 6 clases de
aptitud para el riego. Se identificd las siguientes subclases o deficiencia: s (suelo), st (suelo
y topografia), sl (suelo y salinidad), lw (salinidad y drenaje) y Inw (salinidad, sodio y
drenaje)” (p. 155).

La informacion suministrada por ONERN coincide con lo observado en la préctica puesto
que los terrenos y suelos son similares a la descripcion. Segan lo evaluado por SGS del Peru
en el 2014, se indica la siguiente distribucion textural (tabla 6) para los campos de la empresa

Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Tabla 6: Distribucion porcentual de las texturas de los suelos de Agroindustrias San
Jacinto S.AA.

Textura Superficie (Hectareas)  Porcentaje
Franco Arenoso 2,971 43.53%
Franco 1,534 22.47%
Franco Limoso 929 13.61%
Arenoso 737 10.79%
Arena Franca 625 9.16%
Franco Arcillo Arenoso 20 0.30%
Franco Arcilloso 6 0.09%
Franco Arcillo Limoso 3 0.04%
Total general 6824.81 100%

Fuente: Dpto. de Planificacion — AISJ S.A.A, SGS del Pert (2014).
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b. Clima

De la informacion meteoroldgica representativa para los campos del complejo azucarero
(Estacion Juan Diaz/AlISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US)), se indica
que los mayores valores de temperatura maxima y minima se cuantifican en los meses de
diciembre a abril, siendo lo mismo para el parametro evapotranspiracion y totalmente lo
contrario cuando se analiza la humedad relativa (HR%). Asimismo, la época de avenida del
rio en una época normal oscila entre los meses de febrero y marzo, siendo el sustento hidrico
de la produccidn las fuentes subterraneas (pozos) y el agua de riego proveniente del proyecto
especial CHINECAS.

4.2. Situacion de la plaga Diatraea saccharalis Fabricius. en la empresa
Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

La empresa Agroindustrias San Jacinto realiza un monitoreo fitosanitario de todos sus
campos en produccion, el que responde a un programa mensual el cual se ejecuta diariamente
y se realiza en base a la metodologia sugerida por Fernandez (2018), en el documento interno
CO5-GCACP-I-16 (V01) “Evaluacion de plagas Diatraea saccharalis”. Asimismo, se
indica que la programacion de evaluacion de campos, para las cuales se hace uso del
inventario general de campos, se realiza de la siguiente manera:
e Campos con cafa planta: Se evaltian a los 3, 5, 7 y 9 meses de edad (meses después
de la fecha de siembra)
e Campos con cafia soca: Se evalGan a los 3, 6 y 9 meses de edad (meses después de
la fecha ultimo corte)
En la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A., el jefe de Sanidad elabora el programa
mensual de evaluaciones, en base al inventario de campo, el cual se encuentra organizada en
bloques (antes cuarteles), en los cuales se encuentra el cultivo en diversos estados
fenoldgicos. Asimismo, el inventario de campo de AISJ S.A.A. (Tabla 7) contiene la

siguiente informacion:

4.2.1 Zona administrativa

En esta columna, se identificara a que zona administrativa corresponde cada campo y sus
respectivos bloques. De esta forma, se podra generar una trazabilidad y atribuir
responsabilidad de labores. Cada zona administrativa se encuentra a cargo de un
administrador. En la empresa Agroindustrias San Jacinto existen 3 zonas.
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Cddigo UT:

Cada campo y bloque (antes cuartel) se encuentra identificado a través de una codificacion
numérica. Todos los campos de la empresa Agroindustrias San Jacinto cuentan con un
codigo, estos difieren y son unicos.

Ejemplo: 8001-021, sirve para designar al campo Leonera, bloque 021.

Denominacioén:

Es el nombre con el cual se le conoce a una determinada zona o campo especifico y esta
compuesta por los blogques (unidades de produccion).
Ejemplo: Campo Choloquito, blogque 010.

Variedad

Se identifica la variedad con la cual se siembra un determinado bloque, el cual pertenece a
un determinado campo. Esta informacion es importante y necesaria para identificar las
variedades mas susceptibles a la infestacion de la plaga clave del cultivo de la cafia de azUcar.

Ejemplo: Variedad H69-3904, variedad susceptible a la infestacion de Diatraea saccharalis.

Edad

Se identifica la edad del campo-bloque, y esta columna es necesaria para identificar los
campos gue van a ingresar al programa de evaluacion, pues como indica Fernandez (2018)
para AISJ S.A.A., el programa de evaluacion se realiza en funcion a la edad del campo-
bloque.

Corte

El inventario indica el nUmero de corte al que pertenece el campo-bloque y de esta forma,
se puede identificar cuéles son los cortes mas susceptibles al dafio de la plaga. Para el caso
de Agroindustrias San Jacinto, se prioriza la atencion a los cultivos con cafia planta o corte
1. Cisneros (1995), sefiala que el proceso de quema del cultivo previo y la renovacion del

mismo, afecta la poblacion de insectos benéficos existentes.
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Area (Superficie)

El area de topografia cuantifica la superficie que le pertenece a un determinado bloque y
campo. Esta informacion es importante para asignar el numero de tareas, puntos de
evaluacion y en caso lo amerite, cuantificar la cantidad de parejas de Billaea claripalpis

requerida para el determinado campo-bloque.

Fecha de siembra

Indica la fecha en la cual se realizd la colocacidon de los tercios (semilla) en campo,
consecuentemente se tap6 o cubrid con tierra, para posteriormente proceder al riego. En las
cafias plantas, a partir de esta fecha se procede a contabilizar la edad del cultivo.

Fecha de ultimo corte.

Esta fecha cuantifica en promedio el dltimo dia de corte del campo cosechado. En las cafias
socas, a partir de esta fecha se procede a contabilizar la edad del cultivo en los campos con

cultivo cafia soca, para este caso del corte 2 en adelante.

Tabla 7: Parte del inventario general de campos de la empresa Agroindustrias San Jacinto,

con edades a fin de mes de Setiembre.

Zona Area Fechade oM@%€ e el
administr ~ UT ~ Denominaciéon  Variedad Edad Corte ; ultimo

; 2 siembra cuartel
ativa corte

Division ~ 8102-  Huacalarga H69- 8.8 8 19.24 10/01/21  Produccion
sj 03 010 3904

Division ~ 8102-  Huacalarga HB9- 8.8 8 14.17 11/01/21  Produccién
sj 03 020 3904

Division ~ 8102-  Huacalarga HB9- 8.7 8 13.05 12/01/21  Produccién
sj 03 030 3904

Division ~ 8102-  Huacalarga H61- 8.0 2 514  19/08/19  05/02/21  Produccion
sj 03 040 1721

Division ~ 8102-  Huacalarga H61- 7.8 2 949  29/08/19  10/02/21  Produccion
sj 03 050 1721

Division  8102-  Huacalarga H61- 7.7 2 417  30/08/19  12/02/21  Produccion
sj 03 060 1721

Fuente: Dpto. de PCP (setiembre 2021).

4.2.2 Resultados de evaluacion 2019 al 2021

La data de evaluaciones fitosanitarias, dirigida al monitoreo de Diatraea saccharalis, se
encuentra almacenada en una hoja Excel, la cual maneja el area de Sanidad Vegetal de la
empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A (AISJ S.A.A)). Esta informacién registra las

labores diarias de los campos evaluados segun la metodologia de Fernandez (2018).
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Con base a esta informacion (data de evaluaciones fitosanitarias) se realiza el programa de
liberaciones de insectos benéficos. Para el caso de AISJ S.A.A., las liberaciones de
controladores bioldgicos que se realizan, estan orientadas al uso de Billaea claripalpis,
mosca nativa, parasitoide de Diatraea saccharalis en estado larval con mayor eficiencia en

el caso de Pert como lo indica Risco (1958).

La data de evaluaciones fitosanitarias cuenta con la siguiente informacion (ejemplo en la

tabla 8), para cada campo programado y evaluado:

Ao

Mes

Cuartel o Bloque
Campo

Variedad

Edad

Corte

Superficie del bloque (Area)
Tallos evaluados
Tallos barrenados
Entrenudos evaluados

Entrenudos barrenados

Larvas grandes
Larvas pequefias
Larvas parasitadas
Crisalidas

Pre pupas

Pupas

Porcentaje  de Parasitoidismo
(%PA)

indice poblacional (1.P)
Porcentaje de intensidad de
infestacion (%l. 1)

Porcentaje de Infestacion (% I)

El monitoreo de Diatraea saccharalis en los campos de Agroindustrias San Jacinto para tres
anos consecutivos 2019, 2020 y 2021, ha permitido identificar en campo los meses de mayor
incidencia de esta plaga clave (diciembre a mayo). Por tanto, la informacion generada
durante este tiempo permite desarrollar el sustento necesario para la implementacion de un
manejo para el control de esta plaga clave, el cual se basa en el uso del control bioldgico,
prioritariamente Billaea claripalpis Wulp., como lo resalta Risco (1958) cuando indica que
es el factor mas importante de mortalidad de larvas; y el control etoldgico, el cual se basa en
el uso de trampas en campo con hembras adultas virgenes de Diatraea saccharalis Fabricius.
En promedio, en la empresa Agroindustrias San Jacinto, se ha evaluado mensualmente
1121.36, 1353.88 y 1482.6 has en los afios 2019, 2020 y 2021 respectivamente. Asimismo,
tan solo en el mes de setiembre de 2021 se evaluaron 1596.75 hectareas, distribuidas en 143
bloques o cuarteles, obteniéndose un valor de 3 % de intensidad de infestacion a nivel de
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empresa para el mes en mecion. Las evaluaciones se realizan de forma diaria, siguiendo una
programacion mensual. Asimismo, la tabla 8 mostrada indica los pardmetros que contiene el

formato de evaluacion.

Por otro lado, de la informacién recabada de forma diaria para el periodo 2019 al 2021, se
indica que para las condiciones de Agroindustrias San Jacinto S.A.A. existe una relacion
directa entre el valor de indice poblacional vs. la Intensidad de infestacion (figura 1 y 2), al
encontrar un valor r igual a 0.89, lo cual cuantifica una relacion correlativa muy fuerte. Por
tanto, se puede indicar que bajo condiciones del valle de Nepefia, mientras es mayor el
porcentaje de intensidad de infestacion, mayor es el indice poblacional de la plaga.
Asimismo, la informacion del porcentaje de intensidad de infestacion, periodo 2019-2021
(figura 3) indica que en los meses de diciembre a mayo se presentan valores altos, lo cual se
materializa en una mayor infestacion y dafio de esta plaga clave. Esto se puede explicar
debido a incrementos en pardmetros meteorolégicos como: temperaturas maximas y
minimas (figura 4) y evaporacion (figura 5); asimismo, la disminucién de otros parametros
como, por ejemplo, el porcentaje de humedad relativa (figura 6). Lo antes mencionado para
los meses de diciembre a mayo, genera un acortamiento del ciclo biolégico de la plaga e
intensifica la infestacion y dafio de las larvas (estadio que genera dafio) al cultivo en sus

diversos estados fenoldgicos.

Por otra parte, el promedio mensual del parasitoidismo (%) de Billaea claripalpis en larvas
de Diatraea saccharalis para las condiciones del valle de Nepefa, periodo 2019-2021
(Figura 7), indica que los valores son menores al 30%. Sin embargo, se ha observado que
aquellos campos evaluados que presentan una alta intensidad de infestacion normalmente
también poseen un alto porcentaje de parasitoidismo debido a las liberaciones artificiales de
Billaea generadas por el departamento de sanidad vegetal y a que la curva de crecimiento
poblacional de la plaga en un momento determinado, puede ser alcanzado y en algunos casos
posteriormente sobrepasado por la curva de crecimiento poblacional del controlador
bioldgico. Asimismo, el bajo porcentaje de parasitoidismo promedio puede ser interpretado

para el caso de Agroindustrias San Jacinto S.A.A. de la siguiente manera:
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Tabla 8: Parte de la data de evaluaciones fitosanitarias orientadas a la cuantificacién de Diatraea saccharalis F. en campo (setiembre 2021).

z %INTENS
CUA ; P %INF
" 0 VAREED ED COR ARE LP P % IDAD
*
ANO FE* MES | R CAWPO O o = ,° TE TB EE EB L6 LP o CP pA P NFEsTA ESTA
TEL s A CION
A CION
20109 8103- HIGUER  He9- 00
2021 SET 1 63 2 1188 75 10 318 14 0 3 2 0 0 0 40 44 13
12021 030  AS 3904 4
23109 8106- HUACAT  H57- 0.1
2021 SET 1 56 1 1956 100 13 203 16 8 3 0 20 0 0 55 13
12021 050 IERRA 5174 1
23109 8106- HUACAT  H57- 00
2021 SET 1 53 1 2527 150 15 391 20 2 8 3 0 0 0 23 5.1 10
12021 070 IERRA 5174 7
23/09 8106- HUACAT  Hs7- 0.0
2021 SET 1 52 1 1239 75 8 10 8 2 3 0 10 0 0 42 11
12021 080 IERRA 5174 7
24/09 8100- CAMPAN  HS7- 0.1
2021 SET 1 55 2 513 50 7 19%5 8 4 4 0 00 0 0 41 14
12021 040 A 5174 6
28/09 8028- PALENQ  RB72- 00
2021 SET 1 44 1 217 75 4 75 4 1 0 0 00 0 0 53 5
12021 040 UEALTO 454 1
30/09 8113- LA MEX73- 0.0
2021 SET 1 60 1 425 25 2 3 2 1 0 0 00 0 0 53 8
12021 010  VIUDA 523 4

*FE: Fecha de evaluacién; TE: Tallos evaluados; TB: Tallos barrenados; EE: Entrenudos evaluados; EB: Entrenudos barrenados; LG: Larvas

grandes; LP: Larvas pequefias; LPP: Larvas parasitadas; C: Crisalidas; PPs: Pre pupas; P: Pupas



— La presencia en campo de un hiperparasitoide de Billaea claripalpis Wulp., puede
afectar directamente el porcentaje de parasitoidismo.

— El shock térmico que puede generar en el parasitoide Billaea claripalpis Wulp. el
cambio de ambiente (pasar de un clima modificado en laboratorio a campo abierto);
situacion que genera condicion desfavorable para su desempefio en su nicho
ecologico.

— El bajo porcentaje promedio de intensidad de infestacion de Diatraea saccharalis
Fab. durante los meses evaluados para el periodo 2019-2021, puede indicar que en
promedio existe un dafio de esta plaga clave con porcentaje promedio de intensidad
de infestacién por debajo del 5 %, lo cual conlleva también a que el porcentaje de
parasitoidismo también sea bajo.

Por otro lado, la empresa Agroindustrias San Jacinto cuenta con el 55.91 % de sus terrenos
con texturas Franco Arenoso, Arena Franca y Arenoso, situacion que predispone al cultivo
aun manejo de riego con frecuencia de 18 a 20 dias en la estacion de baja evaporacion (fines
de otofio y todo invierno); asimismo, una frecuencia de riego de 8 a 15 dias para los meses
de alta evaporacion (primavera y verano). La no consideracién de la aplicacion oportuna de

esta variable desencadena en condiciones propicias para el desarrollo de Diatraea en campo.

Ademas, se debe resaltar que los campos de Agroindustrias San Jacinto poseen un 64% de
suelo con problemas de salinidad (> 2 dS/m), pudiéndolas clasificar en: ligeramente salino
(29%), fuertemente salino (18%) y moderadamente salino (17%). Por tal motivo, se ha
designado variedades que se desempefian mejor en crecimiento y desarrollo bajo estas
condiciones. Sin embargo, estas variedades bajo condiciones de suelo salino presentan cierta
predisposicion al dafio por parte del barreno, puesto que las condiciones de problemas
osmoticos se asemejan a suelos con densidad aparente mayor a 1.55 (Franco Arenoso,
Arenoso y Arena franca) en condiciones de estrés hidrico, esto se presenta en la Tabla 9.
Asimismo, se indica en esta tabla, los problemas que poseen los suelo y que variedades bajo
condiciones del valle Nepefia responden mejor en crecimiento y desarrollo. Ademas, que tan
susceptibles son al dafio de Diatraea saccharalis esas variedades designadas bajo estas

condiciones particulares.
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Tabla 9: Variedades con un mayor desarrollo vegetativo bajo condiciones de suelo salino,
y la susceptibilidad de las mismas a dafios por Diatraea saccharalis Fab., bajo condiciones

del valle de Nepefia.

Respuesta al ataque de

Respuesta al ataque de

Suelos Variedades Diatraea saccharalis Fab. (en  Diatraea saccharalis Fab. (en
cafa planta) cafa soca)
H69-3904 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
H61-1721 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
MEX73-0523 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
Ligeramente baja
salino RB72-454 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
baja
H57-5174 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
baja
Fuertemente RB72-454 Susceptibilidad alta Susceptibilidad moderada
salino H38-2915 Susceptibilidad moderada Susceptibilidad moderada
RB72-454 Altamente susceptible Susceptibilidad moderada
baja
H38-2915 Moderadamente susceptible Susceptibilidad moderada
Moderadamente baja
salino H68-1158 Altamente susceptible Susceptibilidad moderada
baja
H69-3904 Altamente susceptible Moderadamente susceptible
H61-1721 Altamente susceptible Moderadamente susceptible
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Figura 1. Correlacion entre el indice poblacional y el % de intensidad de infestacion (enero
2019 a setiembre 2021).



Promedio mensual del indice poblacional de Diatraea
saccharalis Fab., periodo 2019-2021
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Figura 2. Promedio mensual del indice poblacional de la plaga Diatraea saccharalis Fab.
para el periodo 2019-2021.

Promedio mensual del porcentaje de infestacion de Diatraea saccharalis Fab., para
el periodo 2019-2021
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Figura 3. Promedio ponderado mensual del porcentaje de intensidad de infestacion (%l. 1)

en Agroindustrias San Jacinto S.A.A., para el periodo 2019-2021.
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Figura 4. Promedio mensual de temperaturas maximas y minimas para el periodo 2019 -
2021 (Estacion Juan Diaz/AISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US)).
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Figura 5. Promedio mensual de evaporacion 2019 -2021 (Estacion Juan Diaz/AISJ
S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US)).
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Figura 6. Promedio mensual del porcentaje de humedad relativa (HR) 2019 -2021
(Estacién Juan Diaz/AISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US)).
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Figura 7. Promedio mensual del porcentaje de parasitismo de Billaea claripalpis en la
empresa AISJ S.A.A., para el periodo 2019-2021.



4.2.3 Analisis de la evaluacion secuencial 2019 — 2021 en el campo Huacalarga, cuartel

060

Las evaluaciones fitosanitarias realizadas en el campo Huacalarga, cuartel 060, durante los

afios 2019 al 2021 (Tabla 10), indican que durante el corte 1 (cafia planta), se cuantificaron

valores altos en el porcentaje de intensidad de infestacion y por ende valores altos en el

indice poblacional (existe una correlacion positiva, r=0.89), posiblemente debido a lo

siguiente:

En el 2019, los primeros estados del cultivo coincidieron con la estacion de verano. Por
tanto, las temperaturas altas (figura 8), la humedad relativa baja (figura 9) y evaporacion
alta (figura 10), pudieron repercutir en una mayor demanda hidrica del cultivo, el cual
no fue suplido oportunamente. Asimismo, las condiciones antes mencionadas (como lo
indica la literatura), pudieron favorecer a que el ciclo bioldgico de la plaga se acorte,
debido a una aceleracion en el crecimiento y desarrollo de la plaga en campo (Tabla 10).

La variedad sembrada en este cuartel, fue la H61-1721, la cual segin Helfgott (2016),
posee tallos casi erectos y un buen macollaje (nimero de tallos por planta). Sin embargo,
de lo evaluado en campo se puede indicar que debido a las deficiencias suministradas
por el factor riego, se gener6 un pobre desarrollo de macollos (tallo por metro lineal) el
cual es respaldado por la evaluacion de indice de desarrollo (ID) (Tabla 11), y por las
vistas NDVI (de coloracion verde los campos con adecuado crecimiento y en amarillo
campos con problemas relacionados a condiciones de estrés hidrico) como se puede
apreciar en las figuras 11 y 12, las mismas que fueron validadas con la respectiva visita
a campo. Esta situacion de estrés hidrico posibilitd las condiciones para la infestacion
de Diatraea saccharalis, intensificando en esta variedad, la misma que es susceptible al

dafo por el barreno de la cafia de azUcar.

La presencia de Diatraea saccharalis y sus dafios se manifiestan en los tallos de cafia de
azucar durante todo el afio (por ser una plaga clave). Sin embargo, se ha observado que
a fines de primavera y durante el verano, estos dafios se acentdan. Asimismo, se indica
que, durante los meses de diciembre a mayo, los campos de cultivo que presentan una
mayor infestacidn son aquellos que se conocen como cafia planta es decir para el caso de

Agroindustrias San Jacinto los Ilamados corte 1, siendo menos susceptibles al dafio los
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cortes 2 en adelante, como se observa en la figura 3. Esto segun Cisneros (1995) podria
deberse a que al pasar de un corte 1 a corte 2, la practica cultural de quema de campos,
destruye a las poblaciones de controladores bioldgicos, siendo desfavorable para el
control de Diatraea saccharalis en campo. Asimismo, se ha observado que el efecto
vecindad influenciado por la no presencia de periodos de campo limpio también es
importante durante el proceso de establecimiento de la plaga en campo.

El tipo de suelo imperante en el cuartel o bloque (textura Franco arenoso) brinda las
condiciones propicias para el desarrollo del barreno de la cafia de azlcar, ya que estas
requieren una frecuencia de riego mas corta; la cual, de no ser suministrada de manera
oportuna serd capitalizada por la plaga materializandose en un alto porcentaje de
intensidad de infestacién. Por tanto, al observar el programa satelital ONESOIL
(imagenes NDVI), se pueden identificar de color amarillo las zonas con poco desarrollo
vegetativo que han demandado mayor reposicion hidrica la cual no ha sido oportuna
(figurally 12).

El semillero que sirvié como base para la propagacién de semilla al campo Huacalarga
bloque 060, fue el campo Quisque alquilado bloque 120 con un resultado de porcentaje
intensidad de infestacion de 34.87%, siendo este el valor de su Gltima evaluacion a los 9
meses como lo indica la metodologia de Fernandez (2018). Por lo tanto, se puede precisar
que el material vegetal llevado a campo con la poblacion plaga, muchas en estadio larval
y pupal, las cuales desarrollaron y posteriormente emergieron los adultos, posiblemente
influenciadas por las condiciones meteoroldgicas imperantes en la época de verano
(figura 8), (figura 9) y (figura 10). Posibilitando la generacion de los dafios que se

cuantificaron con las evaluaciones en los afios 2019 y 2020 (Tabla 10).
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Tabla 10: Evaluacion secuencial del Campo Huacalarga, bloque 060, durante los afios 2019 al 2021, segun el sistema de evaluacion propuesto

por Ferndndez (2018) para la empresa AISJ S.A.A.

Cc
z %INTENSI
CUA VAR 0 ; %
. 0] ED AR LP P DAD %INFEST
ANO FE MES | R CAMPO EDA . R . TE TB EE EB LG LP , C, P P IP cemic ACION
TEL D T A A
A ION
E
2911 NOV 3 8102 HUACAL  H61- 3.0 417 25 5 36 5 5 0 0 0 0 0 0 020 139 20
2019 2019 060  ARGA 1721 1
29001/ ENE 3 8102~ HUACAL  H61- 50 417 25 7 118 13 3 5 0 0 0 0 0 03 110 28
2020 2020 060  ARGA 1721 1
1042 ABR 3 8102- HUACAL  Hei- 7.1 417 25 22 242 8 9 11 2 3 0 3 18 080 36.0 88
2020 020 060  ARGA 1721 1
23006/  JUN 3 8102- HUACAL  H61- 98 417 25 25 395 102 9 2 17 1 0 17 60 044 25.8 100
2020 2020 060  ARGA 1721 1
20005/ MAY 3 8102- HUACAL  H61- 32 417 25 3 51 3 1 0 0 0 0 0 0 o004 59 12
2021 2021 060  ARGA 1721 )
1008/ AGO 3 8102- HUACAL  Hel- 59 417 25 10 128 12 7 9 0 0 2 0 11 064 9.4 40
2021 2021 060  ARGA 1721 )

*FE: Fecha de evaluacién; TE: Tallos evaluados; TB: Tallos barrenados; EE: Entrenudos evaluados; EB: Entrenudos barrenados; LG: Larvas

grandes; LP: Larvas pequefas; LPP: Larvas parasitadas; C: Crisalidas; PPs: Pre pupas; P: Pupas



La Tabla 10, indica los resultados de todas las evaluaciones fitosanitarias orientadas al
monitoreo de Diatraea saccharalis realizadas a partir del corte 1 o cafia planta hasta el mes
de setiembre de 2021, donde se observa el dafio que el dafio generado por Diatraea en cafia

planta es mucho mayor que en cafia soca (corte 2).
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Figura 8. Promedio de temperaturas maximas y minimas 2019-2021 (Estacion Beta
Colorada /AISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus
A01202A014(US)).

Los meses en los cuales se tienen mayores temperaturas maximas y minimas flucttan entre
diciembre y abril, segun la estacion meteoroldgica de Beta colorada - Davis modelo Vantage
Pro 2 Plus A01202A014(US)), lo cual se puede asociar estas condiciones presentes a
condiciones optimas para el desarrollo del cultivo y también para el desarrollo de Diatraea

saccharalis en campo
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Figura 9. Promedio de % humedad relativa (HR) de 2019-2021 (Estacion Beta Colorada
IAISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).

La informacion de la estacion meteoroldgica de Beta colorada, para el pardmetro humedad
relativa, indican que se tienen valores bajos en los meses de diciembre a marzo, situacién la
cual puede ser asociada a una mayor transpiracién y por ende una mayor reposicion hidrica
del cultivo, la cual de no ser suministrada de manera oportuna puede desencadenar en un

desbalance, posibilitando condiciones para el crecimiento y desarrollo de esta plaga clave.
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Figura 10. Promedio de Eto 2019-2021 (Estacién Beta Colorada /AISJ S.A.A. (estacion
referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).
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Del promedio de valores Eto para el periodo 2019-2021, se observa que son los meses de
octubre a marzo donde se generan los altos valores de evapotranspiracion del cultivo, para
la Estacion Beta Colorada, situacion por la cual en este lapso de meses se debieron considerar

realizar riegos mas frecuentes, con la finalidad de utilizarlo como control cultural.

Tabla 11: Evaluacién de indice de desarrollo (ID) realizadas al campo Huacalarga, bloque
060.

c POBLA ,
A M O ;o FECHADE  CION DIAME
NE 20 cumRteL  cawpo  AREE BB R AR RvauA T (Talos Sy TRO D
0s T CION  mde (om)
E surco)
2 A
0 n 3 HUACAL  Het- 8 . 41 26
, 8 8102060 anchAt ol 14 omoa20 82 14 1148
0
2
08 3 HUACAL  HB1- 41
, 8102060 ncat ol 61 2 A1 tmoso2t 105 085 26 903
1

La evaluacion del indice de desarrollo, indica que existié una limitacién que generd un pobre
macollamiento (generacidn de numero de tallos) en la cafia de azlcar, pudiéndose asociar a
limitaciones de riego y fertilizacion. Por lo tanto, al relacionar el indice de desarrollo (ID)
con la alta incidencia de Diatraea en campo, se podria indicar que la aplicacion oportuna de

labores agricola es crucial para generar la evasion del cultivo al dafio de esta plaga clave.
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Figura 11. Vista satelital del campo Huacalarga a través del programa ONESOIL (NDVI) con
fecha 23 de mayo 2021.

En esta vista satelital de fecha 23 de mayo de 2020, se pueden observar zonas de coloracion
amarilla mas acentuadas, las cuales estan asociadas a un crecimiento y desarrollo limitado
del cultivo, cabe resaltar que estas vistas satelitales fueron validadas con la respectiva visita

de campo.

Figura 12. Vista satelital del campo Huacalarga a través del programa ONESOIL con fecha 23 de
febrero 2020.
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En esta vista satelital de fecha 23 de febrero de 2020, se observa la presencia de zonas de
coloracion amarilla, las cuales denotan un crecimiento y desarrollo retardado del cultivo, las
mismas que fueron validadas con la respectiva visita de campo. Lo cual denotd una
inadecuada aplicacion de algunas labores agricolas que desencadenaron en un limitado porte

del cultivo, y brindaron el medio para el desarrollo de Diatraea saccharalis en campo.

4.2.4 Plan de accién ejecutado por el Dpto. de Sanidad vegetal (SSVV).

Como medida de respuesta a los resultados de las evaluaciones fitosanitarias, los mismos
que cuantificaron valores altos del porcentaje de intensidad de infestacion (% 1. 1), se

procedid a realizar los siguientes trabajos.

e Liberacion de Billaea claripalpis, en base al documento interno CO5-GCACP-1-16
(\VO01) Evaluacion de plagas Diatraea saccharalis. (Control bioldgico).
e Colocacion de trampas con hembras virgenes de Diatraea saccharalis en campo

(Control etoldgico).

a) Control Bioldgico

La herramienta de control biolégico usada para combatir la poblacién plaga en campo, se
basé en la utilizaciéon de adultos de Billaea claripalpis los cuales fueron liberados 5 dias
después de la emergencia en laboratorio con la finalidad de liberar hembras gravidas y mejor

aclimatadas, las cuales posteriormente permitieron la generacion de maggots.

Se debe indicar que debido al comportamiento de la plaga es dificil generar un control
quimico, de alli que los ingenios azucareros como en el caso de Agroindustrias San Jacinto
recurren a la especie Billaea claripalpis como parasitoide del estado larval de Diatraea
saccharalis, pues como indica Risco (1958), Billaea es el factor de mortalidad mas
importante de larvas de esta plaga clave en el cultivo de la cafia de azucar para las
condiciones de Peru.

Por tal motivo, la empresa Agroindustrias San Jacinto cuenta con un plan de accion para el
control de Diatraea saccharalis Fab., basado en las liberaciones de adultos de Billaea
claripalpis Wulp. como se indica a continuacion en la tabla 12. Asimismo, se indica que el
ratio de liberacion de Billaea claripalpis, basada en la relacion hectarea’lhombre, siendo esta
de 35 has/hombre en una jornada laboral de 8 horas.
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Tabla 12: Dosis de Billaea claripalpis Wulp. utilizadas por la empresa Agroindustrias San
Jacinto S.A.A. para el control bioldgico a nivel de larvas de Diatraea saccharalis

Fabricius, segun nimero de corte.

Porcentaje de Dosis (en parejas de

Numero de . . indice poblacional de : . .
intensidad de . . Billaea claripalpis
cortes del inf - Diatraea saccharalis I
cultivo infestacion Fab Wulp. por
evaluado ' hectarea.)
N >10% - 40
C?Qg‘rfe'ir;ta > 5%y 10 % < i 30
5 %< >0.01 20
Canfa soca >10% - 30
(corte 2 a >5%y10%< - 20
mas) 5% < >0.1 20

El cuadro fue elaborado por Fernandez (2018) e indica que a diferentes niveles de intensidad
de infestacion e indice poblacional le corresponden diferentes dosis de Billaea (parejas/ha),

mas aun si varian en nimero de corte.

Por lo tanto, con base a las evaluaciones fitosanitarias se realizé la liberacion de Billaea
claripalpis en el campo Huacalarga, cuartel 060, en funcién a lo indicado en la tabla 12.
Asimismo, evaluaciones realizadas entre 2019 y 2021 para este campo y bloque en
particular, indican realizar la aplicacion de 40 parejas por ha por ser un cultivo en cafia planta
(corte 1) y poseer un alto porcentaje de intensidad de infestacion. Por lo tanto, como este
bloque presenta 4.16 ha, le correspondieron un total 167 parejas de Billaea claripalpis por
liberacion, las cuales fueron realizadas al campo en las fechas: 2/12/2019, 07/01/2020,
07/02/2020, 04/03/2020, 24/04/2020, 26/05/2020, 17/06/2020 y 22/07/2020.

Posteriormente, cuando el campo fue cosechado y paso a corte 2, se realizaron evaluaciones
alos 3y 6 meses, como parte de su programa de evaluacion soca como lo estipula Fernandez
(2018), cuantificando valores de 5.9 y 9.4% respectivamente. De alli, que por ser un cultivo
en cafa soca (corte 2) y presentar un nivel medio de porcentaje de intensidad de infestacion,
le correspondi6 una dosis de 20 parejas de Billaea claripalpis/ha.; aplicandosele un total de
83 parejas por liberacidn, las mismas que fueron realizadas el 15/06/2021, 26/07/2021 y
02/09/2021 (Tabla 13).
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Tabla 13: Liberacion de parejas de Billaea claripalpis Fabricius realizadas al campo Huacarlaga, bloque 060 durante el periodo 2019-2021.

N° AREA AREA CANTIDAD APLICADA

FECHA CAMPO CUARTEL VARIEDAD ~ APLICA- CORTE  TOTAL  APLICAD (Parejas de B. 52/2': gﬁ;‘?ﬁ:)

CION (Ha) A (Ha) claripalpis) - claripaip
211212019 HUACALARGA 8102060 He1-1721 1.00 100 417 417 167 40.05
70112020  HUACALARGA  8102-060 He1-1721 200 100 417 417 167 40.05
7022020  HUACALARGA  8102-060 He1-1721 3.00 100 417 417 167 4005
4032020  HUACALARGA  8102-060 H61-1721 400 100 417 417 167 4005
24/04/2020  HUACALARGA  8102-060 He1-1721 5.00 100 417 417 167 40.05
26/05/2020  HUACALARGA  8102-060 He1-1721 6.00 100 417 417 167 40.05
170612020  HUACALARGA 8102060 He1-1721 700 100 417 417 167 40.05
2000712020  HUACALARGA  8102-060 H61-1721 8.00 100 417 417 167 4005
150612021 ~ HUACALARGA 8102060 He1-1721 1.00 200 417 417 83 19.90
26/07/2021  HUACALARGA  8102-060 He1-1721 200 200 417 417 83 19.90

2/09/2021 HUACALARGA 8102-060 H61-1721 3.00 2.00 417 417 83 19.90




Las dosificaciones en parejas/ha de Billaea claripalpis como parte del control bioldgico
aplicadas al campo Huacalarga (bloque 060) se realizaron en funcion a lo indicado en la
tabla 12, la cual indica que las liberaciones de insectos benéficos se hacen con base a

evaluaciones fitosanitarias previas.

b) Control Cultural

Este método de control de plaga de bajo costo y que es utilizado en Agroindustrias San
Jacinto S.A.A., consiste en generar las labores culturales de manera oportuna como riegos,
fertilizacion, aplicacion de herbicidas, entre otros; con la finalidad de contrarrestar el dafio
de la plaga en campo. Por lo tanto, en su momento se coordind con las administraciones, en
respuesta al reporte de bloques con alto porcentaje de intensidad de infestacion, para que se
generen riegos sucesivos con la finalidad de evitar condiciones de estrés hidrico que
favorescan el desarrollo de la plaga clave en campo. De esta forma, como se indica en la
tabla 14, el campo Huacalarga bloque 060, se cosechd habiéndose aplicado un total de 28
886 m*® de agua de riego, valor que no indica la oportunidad del riego; pues, aunque el valor
de ms aplicados sea alta la distribucion en el tiempo no fue la ideal para contrarrestar los
dafios generados por el barreno de la cafia de azlcar en los primeros estados fenolédgicos del
cultivo, lo cual se puede validar con la informacion de indice de desarrollo (ID), el cual nos

cuantifica la cantidad de tallos molederos a los 8 meses (Tabla 11).

Tabla 14: Data de suministro de total de agua de riego (ms/ha) al campo Huacalarga,
bloque 060 (corte 1).

. 3
UT  Denominacion CORTE AREA M totales — Textura
aplicados del suelo
8102 huacALARGA 1 4.17 28, 886 Franco
060 arenoso.

En resumen, la cantidad total de metros ctbicos (m®) de agua de riego aplicada es normal
para este tipo de texturas, sin embargo, es alta para el promedio estandar que maneja la
empresa. Asi, de la relacion cantidad de m? aplicados y el resultado de intensidad de
infestacion, se puede indicar que no solo importa la cantidad total de agua de riego aplicada,

sino también se debe considerar una mejor distribucién durante todo el ciclo del cultivo.
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c) Control Etoldgico

El uso de hembras virgenes de Diatraea saccharalis Fab. para el control de machos de
Diatraea saccharalis Fab., es decir controlar la plaga usando la misma plaga, tiene como
fundamento interferir o disminuir la probabilidad de cépula entre machos y hembras en el
agroecosistema de forma natural. De tal manera, que la disminucion de la probabilidad de
copula entre machos y hembras impactara en la fertilizacion de huevos y la proliferacion de
nuevos individuos, lo cuales constituyen la perpetuacion de la especie plaga en campo. Esto
se sustenta en la emision de feromonas sexuales la cuales son segregadas por las hembras,
en este caso de Diatraea saccharalis, pudiendo los machos ubicar a las hembras a decenas

0 centenares de metros.

Para la empresa Agroindustrias San Jacinto, el control etolégico se realiza en base al uso de
hembras virgenes de Diatraea saccharalis Fab., como indica la tabla 15, puesto que se ha
observado una alta eficacia en la captura de machos. Sin embargo, se debe precisar que
también existen atrayentes sexuales los cuales tienen por funcion ser mimicas o analogas al
de la feromona sexual de la hembra de Diatraea. De lo antes mencionado, se indica que para
el caso de la cafia de azucar el uso del Pherogen DIASAC (atrayente sexual) no posee la
misma eficacia que la feromona sexual segregada de forma natural por la hembra de
Diatraea saccharalis, cuando se evalué cantidad total de machos adultos caidos por trampa

en un mismo periodo de tiempo.

Tabla 15: Informacidn de individuos machos de Diatraea saccharalis Fabricius
capturados durante el periodo de enero a agosto de 2020, en el campo Huacalaraga, blogue
060.

Individuos machos de Diatraea

Ano Mes saccharalis Fab. Capturados
Enero 414
Febrero 1789
Marzo 447
Abril 1692
2020 Mayo -
Junio 1533
Julio 777
Agosto 707
Setiembre 505
Total 7864
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Para el desarrollo del trabajo de captura de machos adultos de Diatraea saccharalis Fab. en
este campo se utilizaron un promedio 6.3 trampas por mes en el campo evaluado, es decir
un promedio de 1.5 trampas/ha y un mantenimiento de los mismos de cada 12.83 dias. Se
debe precisar que para Agroindustrias San Jacinto se recomienda el uso de 2 trampas por ha,
colocados al pie del cuartel, esto con finalidad de aprovechar la configuracién de los
cuarteles y la direccién del viento en la zona el cual es de Oeste a Este. Por tanto, se colocan
las trampas de tal manera que se vean favorecidas con el viento a favor para poder diseminar

las feromonas sexuales naturales que segrega la hembra de Diatraea saccharalis en campo.

En la figura 13, se muestra una trampa instalada el 17 de enero de 2020 con una captura de
174 individuos, cuya fecha de revision y mantenimiento se hizo el 23 de enero de 2020 en
el campo Huacalarga bloque 060. En esta figura, se puede apreciar los individuos machos
capturados y la estructura de la trampa para facilitar el mayor ingreso posible de machos

adultos de esta plaga clave.

Figura 13. Captura de machos de Diatraea saccharalis en campo Huacalarga, bloque 060.
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4.2.5 Evaluacion secuencial 2019 — 2021 en el campo San Ignacio, bloque 060).

Las evaluaciones realizadas al campo San Ignacio bloque 060, durante los afios 2019 al 2020,
indican que durante el corte 1 (cafia planta), se cuantifico con valor alto la primera evaluacion
del porcentaje de intensidad de infestacion (02/07/2019), en tanto que en la 3ra y 4ta
evaluacion se registraron niveles bajos de intensidad de infestacion. Luego se procedio a

realizar las liberaciones de B. claripalpis, de acuerdo a la tabla 12.

La interpretacion de las evaluaciones del 2019 al 2020, en cafia planta o corte 1, es la
siguiente:

e Al ser cafia planta o corte 1, el cultivo posee cierta predisposicién a la infestacion por
Diatraea saccharalis debido a que el proceso de quema previo, repercutio en la
pérdida de los controladores bioldgicos naturales en sus diversos estadios. Situacion
que posibilitd una condicion para la manifestacion de la plaga clave, la cual se valido
con la primera evaluacion de intensidad de infestacion (tabla 16). Ante esto, se
procedio al envio de personal para la labor de extraccion de tallos barrenados de
forma inmediata, lo cual permitio retirar material infestado de campo, observandose
posteriormente una repercusion positiva, ya que el valor del porcentaje de intensidad
de infestacion evaluado (a los 5 meses), posterior al trabajo fitosanitario, cuantifico

un valor de 5.46% de intensidad de infestacion.

e Asimismo, el efecto vecindad posibilitd que individuos de Diatraea saccharalis
ingresaran a este campo en especifico, provenientes de las unidades de produccién

colindantes.

El uso del control bioldgico, a través de liberaciones de Billaea claripalpis, asi como la
colocacion de trampas con feromonas naturales (hembras virgenes de Diatraea) fueron
utilizadas como herramientas para el manejo fitosanitario de Diatraea. Asimismo, de la
revision de las condiciones meteoroldgicas para el cultivo en cafia planta o corte 1, se indica
que durante los primeros estados fenoldgicos de cultivo las condiciones ambientales como
temperaturas maximas y minimas (figura 14) y evaporacion (figura 15) fueron bajas,
mientras que la humedad relativa de la zona fué alta (figura 16), situacion que posibilito que
el ciclo biolégico de la plaga necesite mayor tiempo, lo cual repercutié en un menor dafio y
se generen las condiciones para una mayor exposicion de la plaga en su estado susceptible
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para la parasitacion de Billaea claripalpis, liberada de forma artificial. La accion de
parasitoidismo por parte de Billaea se pudo percibir a través de las evaluaciones del
02/07/2019, 03/09/2019, 28/11/2019 y el 11/01/2020 (tabla 16).

Para cafia soca (corte 2), tal como se registra en la tabla 16, se cuantificé un bajo nivel de
dafio por parte de la plaga, debido, a que las primeras etapas fenoldgicas de la soca coinciden
con las bajas temperaturas (figuras 14 y 16) y de la data historica se conoce que la
susceptibilidad al dafio por Diatraea hacia las socas es mucho menor que en la cafia planta
(figura 3).

En el bloque 060 del campo San Ignacio, no se observaron problemas de la aplicacion del
riego puesto que asi lo muestran las vistas satelitales a través del programa ONESOIL (figura
17, 18 y 19), lo antes mencionado fue respaldado por la respectiva visita a campo, donde se
muestra de coloracion verde las zonas de buen crecimiento y desarrollo vegetativo, el cual
indica de manera indirecta un suministro hidrico que no afecto sustancialmente al cultivo.
Lo antes mencionado, se puede validar con la evaluacion de indice de desarrollo (ID) el cual
cuantifica valores mayores de 14 tallos por metro de surco (Tabla 17). Esta situacion
repercute negativamente en las condiciones de estrés que requiere la plaga para poder

acrecentar su dafio.

47



Tabla 16: Evaluacion secuencial del Campo San Ignacio, bloque 060, durante los afios 2019 al 2021, segun el sistema de evaluacion
propuesto por Ferndndez (2018) para la empresa AISJ S.A.A.

c %INTE
Z 0 L p NSIDA  %IN
& " 0 CUAR VARIEDA i L L % D FES
ANO FE MES N TEL CAMPO D EDAD $ AREA TE B EE EB G P E c : P PA L.P. INFES  TAC
A E TACIO ION
N
2019 2/07/2019 JUuL 1 8018-060 IGSﬁgIO CTC-15 28 1 11.25 75 13 75 07 4 4 2 0 1 1 33 011 1333 17
2019 3/09/2019 SET 1 8018-060 IGSﬁgIO CTC-15 49 1 11.25 75 9 183 0 5 3 2 0 0 0 2 0M 5.46 12
2019 28/11/2019 NOV 1 8018-060 IGSﬁgIO CTC-15 1.7 1 11.25 75 9 413 2 13 1 0 1 0 33 005 291 12
2020  11/01/2020 ENE 1 8018-060 IGﬁﬁgIO CTC-15 9.2 1 11.25 75 3 613 4 0 0 2 0 0 0 100 000 228 4
2020 27/08/2020 AGO 1 8018-060 | Gﬁﬁgl 0 CTC-15 28 2 1125 75 0 75 0o 00 0 0 0 O 0 0.00 - 0
2020  21/11/2020 NOV 1 8018-060 IGﬁﬁgIO CTC-15 5.6 2 1125 75 2 165 2 0 0 0 0 0 O 0 000 1.2 3
2021 19/02/2021  FEB 1 8018-060 IGﬁﬁglo CTC-15 8.6 2 1125 75 12 674 8 5 2 0 0 0 0 0 009 267 16

*FE: Fecha de evaluacion; TE: Tallos evaluados; TB: Tallos barrenados; EE: Entrenudos evaluados; EB: Entrenudos barrenados; LG: Larvas

grandes; LP: Larvas pequefias; LPP: Larvas parasitadas; C: Crisalidas; PPs: Pre pupas; P: Pupas



Las evaluaciones fitosanitarias realizadas durante el cultivo en cafa planta (corte 1), indican
que, debido a que algunos pardmetros meteoroldgicos no, 6ptimos para el desarrollo de la
plaga como bajas temperaturas, y la rapida accion del control mecéanico aplicado al cultivo,
junto a las liberaciones de controladores biologicos y el empleo de trampas etoldgicas

(hembras virgenes), repercutieron en un control de la plaga clave.
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Figura 14. Promedio de temperaturas méximas y minimas 2019 -2021 (Estacién Juan
Diaz/AlISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US))

La estacién Juan Diaz, que brinda informacién referencial al campo San Ignacio, bloque 060,
indica que los mayores valores de temperatura (°C) se registran en los meses de febrero y
marzo. Sin embargo, debido a que el cultivo (corte 1) durante sus primeros estadios se
desarroll6 con temperaturas bajas, se observo que el ciclo bioldgico de la plaga pudo

ralentizarse y generando un mayor tiempo a Billaea para acentuar la parasitacion.
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Figura 15. Promedio de temperaturas maximas y minimas 2019 -2021 (Estacion Juan
Diaz/AISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US))
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Figura 16. Promedio de temperaturas méximas y minimas 2019 -2021 (Estacion Juan
Diaz/AISJ S.A.A.- Modelo Vantage Pro 2 Plus A01006A021(US))



La humedad relativa para este campo en particular indica que la primera etapa del cultivo,
durante su periodo de cafia planta, inici6 en la época de invierno con valores de humedad
relativa alta, por ende, la baja diferencia de presion de vapor generada pudo contribuir a un
lento crecimiento del cultivo, debido a la baja transpiracion. Asi, si se asocia este parametro
a las temperaturas bajas registradas en ese periodo, se podria indicar que el ciclo bioldgico

de Diatraea saccharalis se prolonga, generando menor dafio al cultivo.

NDVI v | Jan23 & Feb? @& Feh7 & Feb17

Low vegeiation index

Figura 17. Vista satelital del campo San Ignacio, bloque 060 a través del programa
ONESOIL — NDVI para la fecha 17 febrero de 2021.

La vista satelital ONESOIL para el 17 de febrero del 2021 junto a la visita de campo,
indicaron que el cultivo poseia en ese momento un adecuado crecimiento y desarrollo, el
cual, al relacionarlo con el estado hidrico del cultivo, se puede inferir que para este momento

el cultivo se encontraba en buenas condiciones.
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RIITFTIiIA % 2.y

NDVI v Nov9,2020 & Nov15,2020 & Nov24,2020

ONESOIL — NDVI para la fecha 24 de noviembre de 2020.

La vista satelital ONESOIL para el 24 de noviembre del 2020 y la respectiva visita a campo
indicaron que el cultivo poseia zonas con leve retraso en crecimiento, lo cual puede ser
relacionado de manera indirecta con el estado hidrico del cultivo. Por tanto, para este
momento en particular el cultivo se encontraba en buenas condiciones, pero con algunas

zonas con crecimiento aletargado.
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Figura 19. Vista satelital del campo San Ignacio, bloque 060 a través del programa
ONESOIL — NDVI para la fecha 06 setiembre de 2019.

La vista satelital ONESOIL para el 06 de setiembre del 2019 y la respectiva visita de campo
indicaron que el cultivo poseia un adecuado crecimiento y desarrollo. Sin embargo, se pudo
presenciar algunas zonas con retraso en su crecimiento, situacién que permitio relacionar
con el estado hidrico del cultivo; sefialando que para este momento el cultivo se encontraba

en buenas condiciones.
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Tabla 17: Evaluacion de indice de desarrollo (ID) realizadas al campo San Ignacio, bloque 060.
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La evaluacién del indice de desarrollo sefiala que el numero de tallos por metro de surco fué
alta y que no se vio reducido, puesto que las condiciones de estrés no fueron considerables
en este campo en particular. De alli que se puede inferir, que el cultivo recibi¢ las labores
agricolas de manera oportuna, situacion que no generé las condiciones para el incremento

de la intensidad de infestacion de Diatraea.

4.2.6 Plan de accion ejecutado por el Dpto. de SSVV.

Como medida de respuesta a los altos valores de % I.I cuantificados se procedio a realizar
lo siguiente:
e Liberacion de Billaea claripalpis, con base en el documento interno CO5-GCACP-
I-16 (\V01) Evaluacion de plagas Diatraea saccharalis. (Control bioldgico).
e La colocacion de trampas con hembras virgenes (Control etoldgico).

e Recojo de corazones muertos (Control mecanico).

a) Liberaciones de Billaea claripalpis (Control biol6gico)

El control bioldgico aplicado se baso en el uso del parasitoide Billaea claripalpis (Tabla 18),
el cual se liberd en campo 4 dias después de haber emergido como adulto. Con la finalidad
de permitir que las hembras sean gravidas y que los mismos se aclimaten a las condiciones

ambientales, antes de ser liberados en campo.

Se realizaron 8 liberaciones de Billaea claripalpis al campo de cultivo (cafia planta o corte
1) en respuesta a los resultados de la evaluacion. Asimismo, debido a los bajos valores
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cuantificados en el corte 2 se realizaron 3 liberaciones con dosis bajas de 20 parejas de
Billaea claripalpis/ha.

Tabla 18: Liberacion de parejas de Billaea clariplapis al campo San Ignacio, bloque 060

\o AREA AREA  CANTIDAD (gfri’j'fs

FECHA cavpo  CUARTE  VARIEDA ', CORT TOTA APLI  APLICADA '

L D - E L CADA  (Parejas de o

CION (Ha) (Ha)  B. claripalpis) claripalpi

- clanpaip s/Ha)
SAN

6072019 oaacio 8018060 CTC5 100 100 1125 1125 450 40.00
SAN

161092019 | oo o 8018060  CTCA5 200 100 1125 1125 338 30.01
SAN

12102019 | oNioio  8018:060  CTCA5 300 100 1125 11.25 338 30.04
SAN

1212019 | oio 8018060  CTCA5 400 100 1125 1125 338 30.04
SAN

13122019 | 0 8018060  CTCA5 500 100 1125 11.25 225 20.00
SAN

19102020 | ooaoio 8018060  CTCA5 100 200 1125 1125 225 20.00
SAN

14122020 oo o 8018060  CTCA5 200 200 1125 1125 225 20.00
SAN

160032021 |\ ooacio 8018060  CTCA5 300 200 1125 1125 225 20

Las liberaciones del controlador biolédgico, responden a las evaluaciones realizadas en
campo y son ejecutadas normalmente al mes siguiente de la evaluacion fitosanitaria. Por
tanto, cabe precisar que la liberacién hecha para el cultivo cafia planta el 06/07/2019 con
dosis de 40 parejas de Billaea claripalpis/ha (Tabla 12 y Tabla 18) responden al resultado
de evaluacion el cual obtuvo un valor de 17.3% de intensidad de infestacion. Asimismo, para
la fecha 16/09/2019 se realiz6 una liberacion de Billaea con dosis de 30 parejas/ha como lo
indica la tabla 12, debido a que el resultado de la evaluacion mostrd 5.46% de intensidad de
infestacion. Por ltimo, para las fechas 12/10/2019, 12/11/2019 y 13/12/2019 se realizaron
liberaciones de refuerzo ya que segun la tabla 12, la cual se usa como referencia, solo
ameritaba realizarsela a la evaluacion del 12/10/2019 (por ser cafia planta y tener un bajo

nivel de intensidad de infestacién).
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b) Trampas con hembras virgenes (Control etoldgico)

En Agroindustrias San Jacinto, se hace uso de las hembras adultas de Diatraea saccharalis
recién emergida, las cuales ain no han copulado. EI material se compra a la empresa
Agromip cuyo costo es de 1 sol la unidad (sin IGV).

La colocacion de las trampas (figura 20) empez0 en agosto de 2019 con la captura de 24
individuos, obteniéndose el pico maximo de capturas en noviembre con 484 individuos y
finaliz6 con una captura de 169 individuos en el mes de enero de 2020. Se usaron en

promedio 3 trampas por mes para el monitoreo de las 11.25 has.

Figura 20. Trampa etoldgica para la captura de adultos de Diatraea saccharalis en campo.

La colocacion de trampas se inicid en agosto de 2019 y culminé en enero de 2020 con un
total de 1323 individuos machos de Diatraea capturados (tabla 19). Para el monitoreo de la
plaga se utilizaron un total de 2.5 trampas promedio por mes, con un mantenimiento de las

trampas cada 15.6 dias en promedio.
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Tabla 19: Registro de la captura de adultos machos de Diatraea saccharalis en el campo
San Ignacio, bloque 060.

o Individuos machos de Diatraea saccharalis Fab.
Ao Mes
Capturados

Setiembre 308

Octubre 122

2019 Noviembre 484

Diciembre 240

2020 Enero 169

Total 1323

En la figura 21 se observan los adultos capturados en una trampa etoldgica, colocada el
4/11/2019 en la cual se colectaron 86 individuos machos de Diatraea saccharalis, a la cual
se le hizo mantenimiento el dia 18/11/2019.

Figura 21. Captura de machos de Diatraea saccharalis en campo San Ignacio, bloque 060

c¢) Recojo manual de érganos infestados (Control mecanico)

El empleo del control mecanico més difundido en Agroindustrias San Jacinto S.A.A., es el
uso del recojo manual de la plaga y el recojo de 6rganos infestados. De esta forma, se busca
disminuir directamente la poblacion plaga y la fuente de inéculo que dard origen a la
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siguiente generacion. Para esta labor, el personal se dirige a los campos que presentan como
resultado de evaluacion fitosanitaria un nivel alto de intensidad de infestacion.

El personal recurre a un machete para poder eliminar los tallos barrenados y un contenedor
para almacenar el estado de la plaga que puede encontrarse en su interior: Se ha observado
que el ratio de avance del operador es distinto para cada campo, dependiendo del grado de
dafo que presente el cultivo (porcentaje de intensidad de infestacion). Siendo en general de
0.1 a 0.4 ha cuando el porcentaje de intensidad de infestacion se valoriza por encima del
10% y de 0.5 a 1/ha cuando el cultivo se encuentra con valores de entre 5 y menos del 10%
de intensidad de infestacion (entrenudos perforados).

Para contrarrestar el alto valor de % 1. | evaluado el 14/07/2021, se enviaron 4 personas por
una semana para la remocion de 6rganos infestados con un avance de 0.4 has/persona. En la
figura 22 se puede apreciar la ubicacion de 6rganos infestados (tallos) y en la figura 23 se

puede apreciar la extraccion de un tallo infestado en el campo San Ignacio (blogue 060).

Figura 22. Control mecéanico en campo
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Figura 23. Control mecénico en campo

d) Riegoy fertilizacion (Control Cultural)

La aplicacién de las labores agricolas de manera oportuna evita generar condiciones que
predisponen al cultivo a la infestacion por las plagas. Asi, se ha observado que la aplicacion
oportuna del riego al igual que la incorporacion de fertilizantes de forma fraccionada, para
las condiciones de Agroindustrias San Jacinto que posee un 63.48% de suelos con textura
gruesa (Arenoso, Franco Arenoso y Arena Franca), son beneficiosas para el desarrollo del
cultivo y poseen un efecto negativo para el desarrollo de Diatraea.

Se ha observado que los campos regados oportunamente con agua de cachaza (tabla 20),
subproducto de fabrica, poseen buen crecimiento y desarrollo (Tabla 17) (figura 17, 18 y 19)
y son menos susceptible a la infestacion por Diatraea saccharalis. De alli que, cada vez que
se presentan problemas fitosanitarios relacionados a Diatraea se coordina para incrementar
los riegos y evitar esos periodos prolongados (frecuencia de riego) que generan condiciones
desfavorables para el cultivo, pero favorables para el desarrollo de esta plaga.
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Tabla 20: Data de suministro de total de agua de riego (ms/ha) al campo San Ignacio,
bloque 060 (corte 1).

o i M3 totales Textura del
uT Denominacion CORTE AREA _
aplicados suelo
8018-060 SAN IGNACIO 1 11.25 22,811 Franco

El suministro de agua aplicada al campo San Ignacio, cuartel 060, se encuentra dentro del
estandar que maneja Agroindustrias San Jacinto S.A.A. (en metros cubicos) para este tipo
de textura de suelo en particular. Asimismo, se indica que en general el campo no sufrio
problemas de balance hidrico que propiciaran la infestacion y dafio de Diatraea durante toda

la campana de cultivo de la cafia planta.

4.2.7 Analisis de la evaluacion secuencial 2019 — 2021 en el campo Higueras, cuartel

060

El siguiente cultivo se sembro (corte 1) el 12 de diciembre de 2019, en plena estacion de
verano, y sus primeros estados fenoldgico coincidieron con las altas temperaturas maximas
y minimas del afio, situacién que generd condiciones Optimas para el crecimiento y
desarrollo del cultivo de la cafia de azlcar y también para Diatraea saccharalis. Por tanto,
esta condicion generd6 una predisposicién de cultivo a la infestacion de Diatraea saccharalis
por:

e EIl nimero de corte, pues segun la estadistica 2019-2021 (figura 3), son las cafias

plantas las mas propensas al dafio por el barreno.

e Las condiciones meteoroldgicas como altas temperaturas (figura 24), baja humedad
relativa (figura 25) y alta evaporacién (figura 26), las cuales posibilitan que el ciclo
bioldgico de la plaga se acorte y que sus estadios larvales se desarrollen mas rapido

y por ende generen un mayor dafio en menos tiempo.

e Lavariedad H69-3904, sembrada en este campo, es una variedad susceptible al dafio

de Diatraea saccharalis (tabla 9).
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El semillero usado para la siembra de este campo fue del campo Choloque Monte
blogue 070, cuya ultima evaluacién fitosanitaria se realizé el 07/11/2019, a los 12
meses, con 9.57 por ciento de intensidad de infestacion. De lo cual, se puede inferir,

que el material a propagar sirvio como fuente de infestacion.

La aplicacion oportuna de las labores agricolas, permite generarle al cultivo
condiciones apropiadas para un adecuado crecimiento y desarrollo. Sin embargo, de
no ser asi, se predispone al cultivo a un aletargado crecimiento y desarrollo.
Asimismo, la no consideracion de una oportuna aplicacion de las labores agricolas
genera las condiciones para el ingreso y dafio de la plaga clave (tabla 21). De lo antes
mencionado, es importante que la aplicacion de los m® de agua de riego sea la
necesaria requerida, pero también es importante velar por la adecuada distribucion a
lo largo del ciclo del cultivo. Sobre todo, en las etapas criticas, para generar la evasion
del cultivo ante la presencia de condiciones externas favorables para el
desenvolvimiento de la plaga (alta temperaturas, baja humedad relativa, entre otros).
Con base, en las figuras 27 y 28 y la respectiva vista a campo realizada en estas
fechas, se puede observar que durante la primera etapa fenoldgica del corte 1 o cafia
planta, el cultivo tuvo problemas relacionados a la aplicacion del riego y por ende el
namero de tallos evaluados con la labor indice de desarrollo (ID) no fue el esperado
(debajo de 14 tallos por metro), como lo indica Helfgott (2016), siendo esta igual a
11 tallos por metro de surco. Sin embargo, para el caso del corte 2, se indica que las
condiciones en oportunidad de riego fueron mejores, lo cual se puede apreciar con la
tabla 12 (numero de tallos por metro de surco, setiembre 2021), situacion que pudo

generar las condiciones para una baja intensidad infestacion en la cafia soca.
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Tabla 21: Evaluacion secuencial del Campo Higueras, bloque 060, durante los afios 2020 al 2021, segun el sistema de evaluacion propuesto
por Ferndndez (2018) para la empresa AISJ S.A.A.
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2020 7302352 M%RZ 1 8103-050 H'FSAJSE' H693904 30 1 1236 75 14 119 14 5 5 0 0 0 0 0 013 1176 19
2020 2235(2’3’ ABRIL 1  8103-050 H'FSAJSE' HE9-3004 46 1 1236 75 22 268 30 9 4 1 0 0 2 19 047 1149 29
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2021 22952?’ MAYO 2  8103-050 H'FSAJSE' H693904 25 2 1236 75 3 8 3 3 0 0 0 0 0 0 004 337 4
21/09/  SETIE HIGUE-
21 09 SETE 5 giososo MOUE eoss 63 2 1236 75 5 308 8 20 0 1 0 0 0 003 260 7

*FE: Fecha de evaluacion; TE: Tallos evaluados; TB: Tallos barrenados; EE: Entrenudos evaluados; EB: Entrenudos barrenados; LG: Larvas

grandes; LP: Larvas pequefias; LPP: Larvas parasitadas; C: Crisalidas; PPs: Pre pupas; P: Pupas



La informacion de las evaluaciones generadas entre el 07/03/2020 y el 21/09/2021 indica lo
siguiente:
e El cultivo, durante su etapa de cafia planta es muy susceptible al dafio por Diatraea
saccharalis (figura 3).

e Los porcentajes de parasitoidismo por parte del controlador biolgico aumentan
cuando el dafio de la plaga es mayor, lo cual se puede justificar por las liberaciones
artificiales de Billaea, la dosis de Billaea aplicada y por el incremento paulatino de
la poblacion natural del controlador.

e La variedad H69-3904, la cual se usa como material vegetal para el desarrollo de
cultivo en suelos salinos (>2dS/m) posee una mayor predisposicién a la infestacion

por Diatraea y mas si es un cultivo en cafia planta (tabla 9).

e Laausenciade periodos de campo limpio que posibilitan la migracion de la poblacion
plaga, generando lo que se conoce como efecto “vecindad”, repercutiendo asi en un
incremento de la poblacion plaga lo cual se materializa en un alto porcentaje de

intensidad de infestacion.
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Figura 24. Promedio de temperaturas maximas y minimas 2019-2021 (Estacion Beta
Colorada /AISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus
A01202A014(US)).
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Figura 25. Promedio de % humedad relativa (HR) de 2019-2021 (Estacion Beta Colorada
JAISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).
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Figura 26. Promedio de Eto 2019-2021 (Estacién Beta Colorada /AISJ S.A.A. (estacion
referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).
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Figura 27. Vista satelital del campo Higueras, bloque 060 a través del programa
ONESOIL — NDVI para la fecha 9 de marzo de 2020.

De la vista satelital con el programa ONE SOIL (09 de marzo de 2020) y la respectiva visita
a campo, nos indica que en la figura 27 se observa de color amarillo las zonas con cultivo de
bajo porte y pobre desarrollo. Asimismo, se indica que la primera evaluacion fitosanitaria (7
de marzo de 2020) se realiz6 2 dias antes de la captura de la vista satelital. Esta primera
evaluacion fitosanitaria nos indicd que se reportd una alta intensidad de infestacion (11.76%)

en el campo Higueras, cuartel 060.

Mar 24, 2020 - Mar 29, 2020 o Apr 3, 2020 £ Apr 23, 2020

Figura 28. Vista satelital del campo Higueras, bloque 060 a través del programa
ONESOIL — NDVI para la fecha 23 de abril de 2020.
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De la vista satelital ONE SOIL y la respectiva visita a campo, se puede indicar que de
coloracion amarilla se aprecian las zonas con crecimiento y desarrollo lento. Asimismo, la
imagen pertenece al 23 de abril de 2020, fecha en la que se realizo la segunda evaluacién
fitosanitaria cuantificandose un valor de 11.19 % de intensidad de infestacion en el campo

Higueras cuartel 060.

Aug 16, 2020 = Sep 25, 2020 Sep 30, 2020 Oct 10, 2020

o

Figura 29. Vista satelital del campo Higueras, bloque 060 a través del programa
ONESOIL — NDVI para la fecha fecha 16 agosto de 2020.

De la vista satelital con el programa ONE SOIL (16 de agosto de 2020) y la respectiva visita
a campo, se puede indicar que de coloracion amarilla se aprecian zonas con crecimiento y

desarrollo aletargado.

El indice de desarrollo (tabla 22) de este campo indica que las condiciones aplicadas en la
cafia planta no fueron las mismas que en la cafia soca. Por tal motivo, la poblacion
desarrollada en julio de 2020, fue menor que la de septiembre de 2021. De lo cual se puede
indicar, que las mejores condiciones generadas en el 2021, permitieron un mayor
crecimiento y desarrollo del cultivo, el cual se tradujo en condiciones inapropiadas para el
ingreso y desarrollo de Diatraea en las cafias socas y por ende una baja cuantificacion del

porcentaje de intensidad de infestacion durante la cafia soca.
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Tabla 22: Evaluacion de indice de desarrollo (ID) realizadas al campo Higueras, bloque
060.
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El volumen total de agua suministrada a través del riego al campo Higueras cuartel 060 (tabla
23), se encuentra por debajo de lo requerido segln estandar de la empresa para un campo
con este tipo de textura. Por tal motivo, se indica que el factor riego y su adecuada
distribucion de acuerdo a la fenologia del cultivo son importantes para la generacion de

condiciones dptimas al cultivo, y para evitar su predisposicion al dafio de la plaga.

Tabla 23: Data de suministro de total de agua de riego (ms/ha) al campo San Ignacio,
bloque 060 (corte 1).

3 -
uT Denominacisn CORTE ~ AREA M? de agua Qe riego totales Textura del
aplicados suelo
8103-060 HIGUERAS 1 13.42 25, 648 Franco Arenoso

4.2.8 Plan de accion ejecutado por el Dpto. de Sanidad Vegetal (SSVV).

Como medida de respuesta a los altos valores del porcentaje de intensidad de infestacion
cuantificados en la cafia planta, se procedié a realizar lo siguiente:
e Liberacion de Billaea claripalpis, con base en el documento interno CO5-GCACP-
I-16 (\V01) Evaluacion de plagas Diatraea saccharalis. (Control bioldgico).
e La colocacion de trampas con hembras virgenes de la especie Diatraea saccharalis

(Control etolégico).

a) Liberacion de Billaea claripalpis (Control Bioldgico)

El uso del control bioldgico en Agroindustrias San Jacinto S.A.A, se basé en la liberacion

en parejas del parasitoide Billaea claripalpis Wulp. (Tabla 24), el cual se liber6 en campo 5
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dias después de haber emergido el adulto parasitoide. Esto con la finalidad de permitir que

las hembras sean grédvidas y que los adultos se aclimaten a las condiciones ambientales

externas imperantes de la zona, antes de ser liberados en campo.

Se realizaron 7 liberaciones de Billaea claripalpis en cafia planta o corte 1, en respuesta a

los resultados de la evaluacion (Tabla 24), lo cual permitié observar el resultado en las
evaluaciones fitosanitarias del 23/04/2020, 22/06/2020, 14/09/2020; donde se cuantificaron
valores de 19, 52 y 26% de parasitismo por Billaea claripalpis (Tabla 21).

Debido a los bajos valores cuantificados en el corte 2, se realizaron 2 liberaciones con dosis

bajas de 20 parejas de Billaea claripalpis/ha, pese a que no lo ameritaba puesto que el valor

de indice poblacional de plaga Diatraea saccharalis todavia estaba por debajo de 0.1 como

se aprecia en latabla 21 y como lo indica la tabla 12.

Tabla 24: Liberacion de parejas de Billaea clariplapis realizadas al campo Higueras,

bloque 060

. , , CANTIDAD  DOSIS
FECHA  CAMPO CUEALRT VAEE')ED AP’:]CA FSTOE TA(;{TE/Q_ A/?DFEF(?A (éf:jﬁ‘\ga élzzgﬂz)sisﬁ;'

CION () DA(Ha) S )
3042020 HIGUERAS 8103060 oo 100 100 1342 1342 537 40.01
13052020 HIGUERAS 8103060 LoV 200 100 1342 735 294 40.00
13052020 HIGUERAS 8103060 LoV 200 100 1342 6.7 243 40.03
9062020 HIGUERAS 8103060 oo 300 100 1342 1342 537 400
6072020 HGUERAS 8103060 oo 400 100 1342 1342 537 40
11082020 HGUERAS 8103060 10> 500 100 1342 13.42 537 40.01
16092020 HIGUERAS 8103060 oo 600 100 1342 1342 537 40.01
151012020 HIGUERAS 8103060 ooV 700 100 1342 1342 403 30.03
15062021 HIGUERAS 8103060  1o% 100 200 1342 13.42 268 19.97
1092021 HIGUERAS 8103060 Do 200 200 1342 1342 268 19.97
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Asimismo, se indica que las liberaciones de Billaea claripalpis aplicadas al campo Higueras,
cuartel 060, responden a las evaluaciones realizadas en campo y son ejecutadas normalmente

al mes siguiente de realizada la evaluacion fitosanitaria.

4.2.8.2 Trampas con hembras virgenes (Control Etoldgico)

El control etologico en la empresa Agroindustrias San Jacinto se realizd mediante el uso de
las hembras adultas de Diatraea saccharalis recién emergidas (no copuladas). Asimismo, se
indica que el material se adquiri6 de una empresa ubicada en Lambayeque. Ademas, se debe
precisar que las trampas deben ser usadas con hembras virgenes adultas de Diatraea
saccharalis de maximo un dia de haber emergido, pues se ha observado que mientras mas
tiempo pasa la hembra de Diatraea saccharalis emergida sin ser acondicionada en la trampa
ser llevada al campo, se puede tener como consecuencia, una disminucién en la capacidad

de captura de machos adultos.

Tabla 25: Registro mensualizado de los individuos machos de Diatraea saccharalis
capturados por las trampas etologicas (hembras virgenes) en el campo Higueras, bloque
060.

Individuos machos de Diatraea saccharalis Fab.

Ao Mes Capturados
Abril 327
Mayo 254
Junio 536
Julio 208

2020 Agosto 73

Setiembre 230
Octubre 102
Noviembre 214
Diciembre 111
Total 2055

La colocacion de trampas con hembras virgenes empezo en el mes de abril de 2020 con la
captura de 327 individuos, obteniéndose el nivel maximo de capturas en junio con 536
individuos. Por Gltimo, se finaliz6 con una captura de 111 individuos en el mes de diciembre
de 2020. Para ello, se utilizaron en promedio 3 trampas por mes para el monitoreo de las
13.42 has.
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4.2.9 Analisis de la evaluacion entre el 2019 — 2021 en el campo Huacatierra, bloque

040

El campo Huacatierra, bloque 040 se sembrd6 el 18 de octubre de 2019 (corte 1), con la

variedad H69-3904 (variedad susceptible al dafio por Diatraea saccharalis). Asimismo, los

primeros estados fenoldgicos del cultivo se desarrollaron paralelamente con la época de

verano (Tabla 21). Las altas temperaturas méximas y minimas de la época de verano (Figura

30), junto a las bajas humedades relativas (Figura 31) y alta evaporaciéon (Figura 32)

permitieron las condiciones para un buen desarrollo del cultivo; sin embargo, el régimen

hidrico suministrado al cultivo durante esta época no lo permitié, generando asi el medio

ideal para el desarrollo de Diatraea saccharalis Fab.

La predisposicion del campo a la infestacion por Diatraea saccharalis se argumenta por lo

siguiente:

Por ser corte 1 o cafia planta, segun estadisticas del 2019-2021 (figura 3) son las
cafas plantas las mas propensas al ataque por Diatraea saccharalis.

Las condiciones meteoroldgicas del verano, con temperaturas altas (figura 30),
humedad relativa baja (figura 31) y evaporacion alta (figura 32), generan que el ciclo
biologico de la plaga se acorte, situacion por la cual los estadios larvales se
desarrollen mas rapido y son mas voraces, repercutiendo asi en un alto porcentaje de
infestacion.

La variedad H69-3904, elegida por poseer un buen crecimiento y desarrollo en suelos
ligeramente salinos, sobre todo de textura gruesa, no se comportd de forma adecuada
en la formacion de nimero de tallos como lo indica Helfgott (2016), generando solo
12.3 tallos por metros de surco (tabla 26). De lo antes mencionado y revisado en
campo, se puede indicar que las labores agricolas (relacionadas al riego) no fueron
oportunas. Esta situacién favorecio el desarrollo de Diatraea en campo. Ademas, se
debe sefialar que esta variedad es susceptible al dafio por Diatraea tanto en cafia
planta como en soca, siendo mas susceptible en cafa planta.

Para la siembra del campo Huacatierra, bloque 040, se utilizé la variedad H69-3904
proveniente del semillero del campo Choloque Monte blogue 070, cuya evaluacion
fitosanitaria mas proxima al corte se realizé el 11/09/2019, a los 8.7 meses, con 12.21
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por ciento de intensidad de infestacion, posibilitando que el material a propagar
sirviera como fuente de infestacion para el futuro campo a sembrar (campo
Huacatierra, bloque 040 (tabla 27)).

Asimismo, se indica que la aplicacion eficiente y oportuna de las labores agricolas
puede ser usada como una herramienta de control cultural en el manejo de la plaga.
Por tal motivo, se ha observado que el manejo del agua de riego para generar evasion
a la plaga, requiere en muchos casos, una cantidad adicional de agua de riego (en m®)
al programa de riego, con la finalidad de generar condiciones adecuadas para el
crecimiento y desarrollo del cultivo. Ademas, de no generar las condiciones hidricas
requeridas al cultivo (tabla 28), se acrecentara la predisposicion del mismo a la
presencia del barreno de la cafia de azlcar. Por ltimo, se realizan coordinaciones
con las administraciones para la aplicacion de riegos adicionales con la finalidad de
contribuir a la disminucion de los dafios por Diatraea saccharalis.

Debido a que Agroindustrias San Jacinto S.A.A. mantiene un programa de
produccidn intensiva de cafia de azlcar no es posible establecer periodos de campo
limpio. Por tal motivo, el efecto “vencidad” permite que la plaga pueda movilizarse
entre los cuarteles o bloques de los campos, afectan a las cafas plantas y socas, en
diferente grado, dependiendo de muchos factores.
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Figura 30. Promedio de temperaturas méaximas y minimas 2019-2021 (Estacion Beta

Colorada /AISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus
A01202A014(US)).
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Figura 31. Promedio de % humedad relativa (HR) de 2019-2021 (Estacién Beta Colorada
JAISJ S.A.A. (estacion referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).
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Figura 32. Promedio de Eto 2019-2021 (Estacion Beta Colorada /AISJ S.A.A. (estacion
referencial) - Modelo Vantage Pro 2 Plus A01202A014(US)).



Tabla 26: Evaluacion de indice de desarrollo (ID) realizadas al campo Huacatierra, bloque
040.
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El indice de desarrollo (tabla 26) de este campo, nos indicé que, pese a las condiciones
meteoroldgicas favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de la cafia de azlcar
durante los primeros estados fenoldgicos del cultivo, aparentemente las labores agricolas
aplicadas no lo fueron. Asi, la poblacién desarrollada en julio de 2020 y la de septiembre de
2021 en general fue la misma, pero por debajo de lo normal (menor a 14). De lo cual se
puede indicar, que las mejores condiciones generadas en el 2020, permitieron un mayor
crecimiento y desarrollo del cultivo, altura de tallo mas no del nimero de tallos. Sin embargo,
las bajas temperaturas en los primeros estadios fenoldgicos de cultivo de la cafia soca, no
permitieron un mayor crecimiento. De esta manera, el estrés generado por la inapropiada
aplicacion de labores culturales en la cafia planta determin6 un paupérrimo desarrollo del
namero de tallos por metro lineal, situacion que se tradujo en condiciones apropiadas para

el ingreso y desarrollo de Diatraea saccharalis.
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Tabla 27: Evaluacion secuencial del Campo Huacatierra, bloque 040, durante los afios 2020 al 2021, segun el sistema de evaluacion
propuesto por Ferndndez (2018) para la empresa AISJ S.A.A.

0

c WNT
. g CUAR VARIED o L L - P % EDT\SS FES
ANO FE* MES CAMPO EDAD R AREA TE TB EE EB PCPP " |p TA
N TEL AD G P PA INFE .1
T P s clo
A £ STAC

ION

HUACAT

220 2012020 ENERO 1 8106040 'DACAl H693904 25 1 1597 100 O 100 0 0 0 0 0O O O O 000 - 0
2020 6032020 MARZO 1  8106-040 Hlléggf He9-3004 46 1 1597 100 21 341 38 ] 31 1 0 0 6 014 1114 21
2020 270052020 MAYO 1 8106-040 HILE’Q%T H69-3904 7.3 1 1597 100 67 1018 136 7 8 3 8 2 2 23 045 1336 67
2020 240612020 JUNIO 1 8106-040 HILE’ggf\T Heo-3004 82 1 1597 100 83 1152 215 g 0 0 ; 0 8 11 048 1866 83
2020 2300772020 JULIO 1 8106-040 Hlléggf HE9-3004 92 1 1597 100 86 1228 276 ; 0 0 5 1 8 35 012 2248 86
2021 20602021  JUNIO 2 8106-040 HIEQEQT He9-3004 22 2 1597 100 2 113 2 1 1 0 0 0 0 0 002 177 2
2021 2000812021 AGOSTO 2  8106-040 HIEQEQT He9-3004 48 2 1597 100 2 223 2 1 1 0 0 0 0 0 002 090 2
2021 2410912021 SEBTR'EM 2 8106-040 Hlléggf He9-3904 60 2 1597 100 3 317 4 1 2 0 0 0 0 O 003 12 3

*FE: Fecha de evaluacién; TE: Tallos evaluados; TB: Tallos barrenados; EE: Entrenudos evaluados; EB: Entrenudos barrenados; LG: Larvas grandes; LP: Larvas pequefias;

LPP: Larvas parasitadas; C: Crisalidas; PPs: Pre pupas; P: Pupas

74



Tabla 28: Data de suministro de total de agua de riego (ms/ha) al campo Huacatierra,
bloque 040 (corte 1).

P 3
UT  Denominacion CORTE AREA M fotales Textura del
aplicados suelo
8106-040  Huacatierra 1 13.42 24,188 Franco
Arenoso

Segun los estandares manejados en Agroindustrias S.A.A. para este tipo textural de suelo
(Franco arenoso), la cantidad total de agua de riego aplicada (en m3) no es la adecuada para
este tipo de texturas (debe ser mayor a 28 000 m3). Por lo tanto, de la relacion cantidad de
m? aplicados y el resultado de intensidad de infestacion, se puede precisar que el manejo del
agua de riego como método de control cultural para evitar el desarrollo de diversas plagas

en campo, en este caso Diatraea saccharalis, es muy importante.

4.2.10 Plan de accién ejecutado por el Dpto. de Sanidad Vegetal (SSVV) para el

campo Huacatierra, bloque 040.

Como medida de respuesta a los altos valores de porcentaje de intensidad de infestacion
cuantificados, se procedio a realizar lo siguiente:
e Liberacion de Billaea claripalpis, con base en el documento interno CO5-GCACP-
I-16 (\V01) Evaluacion de plagas Diatraea saccharalis. (Control bioldgico).

e La colocacién de trampas con hembras virgenes (Control etoldgico).

a) Liberaciones de Billaea claripalpis (Control Bioldgico)

Las liberaciones se basaron en el uso del parasitoide Billaea claripalpis Wulp para el estado
larval de Diatraea saccharalis (Tabla 29), los cuales se liberaron en campo 5 dias después
de haber emergido, con la finalidad de permitir la copula, generando hembras gravidas; por
otro lado, también para que los adultos se adapten a las nuevas condiciones ambientales de

la zona.
Se realizaron 6 liberaciones de Billaea claripalpis al campo de cultivo (cafia planta o corte
1) en respuesta a los resultados de las evaluaciones (Tabla 29), observandose los resultados

en las evaluaciones fitosanitarias del 6/03/2020, 27/05/2020, 24/06/2020 y 23/07/2020;
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donde se registraron una intensidad de infestacion de 11.14, 13.36, 18.66 y 22.48%
respectivamente, liberdndose 40 parejas de Billaea/Ha, lo cual generd la parasitacion de las

larvas del barreno, situacion que se muestra en la tabla 27.

Debido a los bajos valores de intensidad de infestacion registrados en el corte 2, se realizaron
3 liberaciones de 20 parejas de Billaea claripalpis/ha, pese a que no lo ameritaba, debido a
que el valor de indice poblacional de Diatraea saccharalis aun se encontraba por debajo de

0.1, siendo 0.1 el minimo requerido para las cafias socas tal como se establece en la tabla 12.

Tabla 29: Liberacion de parejas de Billaea claripalpis al campo Huacatierra, bloque 040

O ARE AiE CANTIDAD ~ DOSIS

FECHA  cawpo  CUARTE VAREED AIL\IL'IC OOR roTA e QZ&L%%@ (Pagjas
ACION L A .B. . c{ar/palp

(Ha) (Ha) claripalpis) is/Ha)

2042020 MALTE grogos0 BB 00 100 1597 1597 639 40.01
12052020 MURTE stogos0  EBE 200 100 1597 1597 639 40.01
aoe020 MURCATE gros0s0  HBE 300 100 1597 1597 63 40.01
10072020 MURLTE grogos0 BB 400 100 1597 1597 639 40.01
10082020 TURRATE grosos0 B 500 100 1597 1597 639 40.01
o020 MUASATE giogos0 BB go0 100 1597 1597 630 40.03
18062021 "URCATE st0g0s0  EE 00 100 1597 1597 319 19.97
11/07/2021 HU/;%\\T'E 8106-040 3Hg§4 200 2 1597 1597 319 19.97
0082021 MUATE giogos0 BB 30 2 159 1597 3t 19.97
1502021 MURTE siogos0  EE 400 2 1597 1597 319 19.97

Las liberaciones de Billaea claripalpis, responden a las evaluaciones realizadas en campo y

son ejecutadas normalmente al mes siguiente de ejecutada la evaluacion secuencial.

b) Trampas con hembras virgenes (Control Etoldgico)
En la empresa Agroindustrias San Jacinto se utiliza a hembras adultas de Diatraea
saccharalis recién emergidas (sin copula). Se debe precisar que las trampas con hembras

virgenes deben ser instaladas con individuos que tengan como maximo un dia de haber
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emergido, pues se ha observado que mientras mayor sea el tiempo que pase la hembra de
Diatraea saccharalis emergida sin ser colocada en la trampa y llevada a campo, esta tiende

a perder su efectividad en la captura de machos.

La colocacion de trampas (tabla 30) empezé el 19 de marzo de 2020 con la captura de 118
individuos, obteniéndose el nivel méximo de capturas en junio con 2683 individuos y se
finalizo con una captura de 584 individuos en el mes de setiembre de 2020. En promedio se

usaron11.04 trampas por mes para el monitoreo de las 15.97 has.

De la observacion realizada al campo en las fechas de colocacion y mantenimiento de las
trampas, se indica que el mismo se encontraba en condiciones de déficit hidrico, denotando
en muchas oportunidades, sintomas de amarillamiento, epinastia y puntas foliares necroticas.
Asimismo, se observaron muchos entrenudos dafiados y el excremento de Diatraea fuera de

los agujeros.

Tabla 30: Conteo mensual de los individuos machos de Diatraea saccharalis capturados

por las trampas etoldgicas en el campo Huacatierra, bloque 040.

Individuos machos de
Afo Mes Diatraea saccharalis
Fab. Capturados

Marzo 1118
Abril -
Mayo 1474
Junio 2683
Julio 1333
2020 Agosto 1277
Setiembre 914
Octubre 827
Noviembre 2208
Diciembre 1006
Total 12840
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
1. En promedio, las evaluaciones de campo en la empresa Agroindustrias San Jacinto
S.A.A. entre 2019 y 2021 indican que los valores de intensidad de infestacion son bajos,

es decir menos del 5%.

2. El cultivo de cafia de azucar se clasifica en dos tipos segun el nimero de corte: las cafias
plantas (corte 1) y las cafias socas (corte 2 a mas), siendo estas Gltimas, normalmente,

menos propensas al dafio de Diatraea saccharalis en comparacion con las cafas plantas.

3. La siembra de la cafia de azucar en una determinada época del afio (invierno),
normalmente, genera una baja predisposicion del cultivo a la infestacion por Diatraea;
encontrandose que aquellos sembrados en la estacion de primavera y verano son mas
propensos a generar las condiciones climaticas requeridas por la plaga para permitir el
desarrollo de una alta intensidad de infestacion, en comparacién a los sembrados en

otofio e invierno.

4. Las variedades mas susceptibles a la infestacion por Diatraea saccharalis, bajo
condiciones del valle de Nepefia, son las variedades H61-1721 y H69-3904. Sobre todo,
cuando en cafia planta sus primeros estados fenoldgicos coinciden con la época de verano

(altas temperaturas, alta evapotranspiracion y baja humedad relativa)

5. Si la siembra de la cafia de azUcar es en terrenos de textura Franco arenosa, Arenosa 0
Arena franca y a eso se le afiade la existencia de problemas de desbalance hidrico, se
generaran condiciones externas necesarias para el ingreso y dafio por Diatraea

saccharalis en los campos de cultivo (cafia planta y soca)

6. Las liberaciones de Billaea claripalpis, se realizan en respuesta a las evaluaciones
secuenciales las cuales se ejecutan de manera diaria a partir de una programacion diaria,

mensual y anual.



7. Las liberaciones (en parejas/hectarea) del controlador biol6gico Billaea claripalpis, en
la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A, se realizan en base a parametros
establecidos y en funcion al porcentaje de intensidad de infestacion e indice poblacional

de la plaga.

8. Existe una respuesta en campo a la liberacion artificial del controlador biologico Billaea
claripalpis (% de parasitismo), el cual es validado por las evaluaciones posteriores,
donde se observa un incremento del porcentaje de parasitismo de las larvas de Diatraea

saccharalis.

5.2 Recomendaciones

1. Antes de iniciar con las liberaciones programadas del controlador bioldgico Billaea
claripalpis en los campos, se debe permitir un periodo breve de aclimatacion de los
adultos emergidos, en un ambiente de aclimatacion, donde las parejas puedan copular y
adaptarse al nuevo clima exterior, permitiendo un mejor desarrollo del nicho del

parasitoide en el proceso de parasitacion.

2. El mecanismo de evasion, generado por las aplicaciones agricolas oportunas (riego y
fertilizacion), permite partir con valores bajo de intensidad de infestacion (siembras en
invierno). Las siembras de invierno no son recomendables para el cultivo por generar

aletargamiento en el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

3. La utilizacion de diversas herramientas agronomicas como: meteoroldgicos, satelitales,
valores de porcentaje de intensidad de infestacion de la plaga, entre otros, deben ser
contrastadas en campo. Esto con la finalidad de validar las interpretaciones que les
damos a estas herramientas, para asi volverlas confiables y poder indicar la condicion

del campo en un determinado momento con mayor certeza.
4. Optar por la busqueda de nuevas variedades, las cuales posean un mejor desarrollo y

respuesta frente a las condiciones actuales del valle que generan una condicién de

susceptibilidad al ataque de Diatraea saccharalis Fab.
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5. Zonificar la empresa de tal manera que nos permita tener algunos campos sin cultivo
durante un determinado periodo de tiempo, con la finalidad de poder periodos de “campo
limpio”, para contrarrestar el efecto vecindad de los cultivos con relacion al movimiento

de la plaga clave.

6. Laimplementacién de sensores a nivel de porte del cultivo nos puede permitir una mejor
lectura del microclima generado a nivel del agroecosistema, con la finalidad de permitir
entender cudles son los valores de las variables meteoroldgicas que permiten el

crecimiento y desarrollo de Diatraea saccharalis en estos campos en particular.
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