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Resumen

La tesis se enfoca el andlisis cuantitativo para la determinacion de una dosis adecuada
en un metodo de control fitosanitario de tipo etolégico, mediante la evaluacion del
namero de polillas machos capturados, y la efectividad de la feromona de la polilla
hembra durante los periodos de dias evaluados; estard instalado en el Valle de
Pativilca, asi mismo hace énfasis a la necesidad de este tipo de control, que reprime a
una de las plagas clave dentro del cultivo de cafia de azlcar Diatraea saccharalis sp,
como una estrategia dentro esquema fitosanitario de la empresa.

El propdsito de la investigacion es analizar el comportamiento de Diatraea
saccharalis, en su estadio adulto, y determinar la eficiencia y el grado de accion de su
feromona emitida durante el periodo de captura y/o evaluacion; a través del disefio
completamente al azar DCA que contempla tres tratamientos con cinco repeticiones
respectivamente; considérese también el nimero de polillas hembras por tratamiento.
Al finalizar la investigacion, habiendo terminado los periodos de evaluacion en campo
y habiendo culminado los resultados estadisticos (DUNCAN); se determind que el
tratamiento T3, que contempla tres polillas hembra, tuvo un factor de relevancia
considerable ante los demas tratamientos, considerando su alto potencial de capturas.
Entonces podemos decir que T3 mostro diferencia estadistica significativa en relacion

a los tratamientos T1y T2.
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Abstrac

La tesis se enfoca el andlisis cuantitativo para la determinacién de una dosis adecuada
en un método de control fitosanitario de tipo etologico, mediante la evaluacion del
numero de polillas machos capturados, y la efectividad de la feromona de la polilla
hembra durante los periodos de dias evaluados; estard instalado en el Valle de
Pativilca, asi mismo hace énfasis a la necesidad de este tipo de control, que reprime a
una de las plagas clave dentro del cultivo de cafia de azucar Diatraea saccharalis sp,
como una estrategia dentro esquema fitosanitario de la empresa.

El propdsito de la investigacion es analizar el comportamiento de Diatraea saccharalis,
en su estadio adulto, y determinar la eficiencia y el grado de accion de su feromona
emitida durante el periodo de captura y/o evaluacion; a través del disefio
completamente al azar DCA que contempla tres tratamientos con cinco repeticiones
respectivamente; considérese también el nimero de polillas hembras por tratamiento.
Al finalizar la investigacién, habiendo terminado los periodos de evaluacion en campo
y habiendo culminado los resultados estadisticos (DUNCAN); se determind que el
tratamiento T3, que contempla tres polillas hembra, tuvo un factor de relevancia
considerable ante los demas tratamientos, considerando su alto potencial de capturas.
Entonces podemos decir que T3 mostro diferencia estadistica significativa en relacion

a los tratamientos T1y T2.



.- INTRODUCCION

En las investigaciones fueron considerados antecedentes que guardan relacion con el

objetivo, por lo tanto, se considera que;

Alves et al (2014) Concluyeron que la alta proporcion de polimorfismos RAPD vy la
similitud estimada entre las poblaciones de D. saccharalis sugiere que el flujo de genes
puede ocurrir dentro y entre poblaciones, lo que puede afectar una mayor resistencia al
uso de pesticidas en la cafia de azlcar. producir. Esto se ha vuelto importante para
desarrollar nuevas estrategias para el control de esta plaga, que incluyen la evaluacion
periddica de polimorfismos genéticos para prevenir la aparicion de resistencia quimica y

el control integrado de insectos.

Barrera (2006) Concluye que las feromonas pueden afectar tanto la fisiologia como el
comportamiento de los insectos, siendo las feromonas que afectan directamente el
comportamiento de los insectos plagas. Siendo asi que la eficiencia de un sistema de
trampeo depende en gran medida del conocimiento y aplicacion adecuada de los principios

de la ecologia quimica.

Cafedo et al (2011) La conclusion para la revision de la etologia es que la etologia es el
estudio del comportamiento de los animales (insectos) y su relacion con el medio
ambiente. Por lo tanto, el control del comportamiento es el uso de estimulos conductuales

como atrayentes de insectos para controlar la plaga.

Garcia (2018) concluyo que el aislado B. bassiana Bv062 es un agente potencial para el
control de huevos y larvas de D. saccharalis y algunas especies del complejo barrenador
afectan la cafia de aztcar en Colombia. En condiciones controladas, B. bassiana Bv062 es
capaz de reducir la poblacion de plagas de insectos, lo que lo convierte en una alternativa
viable para el desarrollo de un biopesticida. Los estudios deberian ser continu6 con la

formulacién del hongo, su evaluacion en condiciones de campo mediante la pulverizacion



del cultivo, la determinacion de persistencia, estudios sobre no focalizadas especies, entre

otras, para definir la viabilidad de su uso en plantaciones de cafia de azUcar.

Haro (2016) Recomienda que las liberaciones de avispas Trichograma exiguun se debe
realizar a las dosis de 200000 avispas/ha, a distancias entre 5 a 10 m entre cada punto de

liberacion y teniendo en cuenta la direccion del viento este a oeste.

Igua (2018) Los estudios han demostrado que el porcentaje de plantas muertas atacadas
por el hongo de la mancha blanca oscil6 entre el 1,38 % y el 2,85 % en cultivos de cafia
de azUcar de tres a cinco meses de edad. Esta lesion, conocida como “corazén muerto”, no
mostrd diferencias significativas entre las cinco zonas de vida en las que Narinjo cultiva
cafa de azlcar. Obviamente, este dafio no afectara la densidad de rendimiento porque la

cafa de azUcar tiene una alta cultivabilidad.

Osorio (2018) Mi conclusion es que los resultados obtenidos en la prueba de libre eleccion
nos permiten concluir que la avispa C. flavipes no muestra una preferencia parasitaria por
las larvas de cafia de aztcar morena de la especie D. saccharalis, D. rosay D. Busquera en

estado nominal.

Romero (2013) Concluyo que el género Diatraea identificado en cultivos de cafia de
azUcar en las 4 areas de estudio de Casa Grande es Diatraea Saccharalis Fabricius. El tnico
caracter morfologico definitivo utilizado para identificar especies de Diatraea Saccharalis

es la morfologia de los genitales masculinos.

Uceda (2014) A partir de muestras de campo de cafia de azlicar madura en la cosecha,
conclui que la pérdida de azucar en los cultivares de cafia de aztcar H32-8560 y MEX 73-
523 fue causada por el dafio de Diatraea Saccharalis Fabricius. Cuantificar entrenudos
sanos y perforados en tallos infestados para determinar porcentaje de intensidad de
infeccion, dividiéndolos en partes sanas y perforadas para analisis de calidad como fibra,

Pols, Brix, agente reductor, pureza y azUcar procesada.



Villaverde (2014) Mi conclusion es que las feromonas se dividen en dos grandes
categorias en funcion de como funcionan: “Primero”: Provocan cambios fisioldgicos que
a su vez provocan respuestas de comportamiento. Su accion estd influenciada por el
sistema endocrino y los "liberadores”: estos son los que reaccionan inmediatamente y
actuan a través del sistema nervioso. Las mas conocidas en este grupo son la atraccion

sexual, la ansiedad, el reclutamiento y el montaje.

Zufiga y Soto (2018) Concluyeron que el uso de Beauveria bassiana para controlar
D. saccharalis en cultivos de cafia de azucar dio como resultado una reduccion del
30 % en los ataques de plagas y una reduccion del 27 % en el dafio a las plantas, lo
que sugiere que el microbio reduce las poblaciones de insectos. Esto reduce el grado

de dafio a los cultivos.

Es por ello que se justifica esta investigacion y estd dirigido a Agroindustrias
Azucareras del Peru para aportar el control etolégico como una alternativa que logre
incidir y mantener los umbrales econémico € niveles econdémicos de dafio; teniendo en
cuenta que D. saccharalis es la plaga clave en el cultivo de cafia de azucar, y los
resultados seran evaluados y complementados con los resultados de los demas
controles que se utilizan en la actualidad (biol6gico, mecanico).

Este método de control que se implemento a la vez generard nuevos puestos de trabajo
contribuyendo al bienestar social de la poblacién adyacente al recinto de la empresa,
debido a que se necesitara evaluadores capacitados para el constante monitoreo de las
trampas en campo, y el mantenimiento mecanico de las mismas.

A la vez la implementacién del método de control contribuira de forma directa con la
conservacion del medio ambiente; ya que si los resultados reflejan una represion y
control positiva en el grado de infestacion de la plaga en el cultivo de cafia de azucar.
Esto evitara considerar una futura utilizacion de productos quimicos que

posteriormente puede originar una contaminacién ambiental local y directa.



Para este trabajo investigativo planteamos la siguiente interrogante, ¢Cual sera
la dosis (hembras virgenes) en trampas para el control etoldgico del barrenador de
tallos (Diatraea saccharalis) en cafia de azucar (Saccharum officinarum) en el valle
de Pativilca 20177

Sabiendo la importancia del conocimiento técnico para el desarrollo de este trabajo de
investigacién, desarrollaremos conceptos tedricos fundamentados dirigidos a la
investigacion; Diatraea saccharalis, Insecto de orden Lepiddptero, Familia

Pyralidaea, plaga clave en el cultivo de cafia de azucar.

Crisélida Es la forma que adquieren al transformarse de larva en adulto. (Villas,
2005-2006).

Control Etoldgico, se entiende por la utilizacion de métodos de represion que
aprovechan las reacciones de comportamiento de los insectos (Cisneros, 2010).
Habitos de Diatraea Saccharalis, Los adultos son nocturnos. Las hembras ponen
huevos en las hojas o adheridos a los tallos en grupos de 5 a 50 huevos dispuestos en
patrones trenzados (similares a las escamas de los peces). Las larvas de primer estadio
se alimentan del tejido blando de los brotes y luego descienden por las axilas de las
hojas para convertirse en barrenadores del tallo (Enrique & Hernandez, 2011).
Huevo, La hembra pone alrededor de 300 huevos con 5 a 50 huevos dispuestos en un
patron poco profundo, generalmente en las hojas y mas a menudo en la parte inferior
de las hojas. La duracion de esta fase es muy variable (principalmente en funcion de
la temperatura), con una media de 1 a 2 semanas. (Enrique & Hernandez, 2011).
Larva, Después de la eclosion, las diminutas larvas se mueven de hoja en hoja,
colgando de un fino hilo de seda. Caminan sobre las hojas y comienzan a alimentarse
del parénquima de la hoja y desarrollan un canal en la parte media para alimentarse
de la parte interna de la vaina. Después de formar el primer canal, penetran en el tallo
buscando siempre la parte méas blanda (en la base del tubo o vaina y en los cogollos).
El cuerpo de la oruga es de color amarillo palido con pequefias manchas marrones o



manchas que parecen dos lineas dorsales. Usualmente, cuando el ataque ocurre cerca
del punto de crecimiento de la planta, las yemas terminales mueren. Los “corazones
muertos” se pueden reconocer facilmente por el color amarillento de las hojas jovenes.
(Enrique & Hernandez, 2011).

Pupa, Suelen ser de color marrén y se ubican en canales hechos por las larvas en los
tallos. Al acercarse a esta etapa, la oruga abre un agujero en el caparazon y lo cierra
parcialmente con hilos de seda y restos de comida, impidiendo asi la entrada a este
estadio. Los cachorros en libertad son inicialmente de color marrén claro y se
oscurecen a medida que se acercan a la etapa adulta. Esta etapa dura unos diez dias.
(Enrique & Hernandez, 2011).

Los genitales externos (principalmente la parte esclerética de los genitales derivados
del exoesqueleto) son de interés para la identificacion especifica, pero a menudo en
taxones de orden superior. La terminologia puede ser compleja y, a veces, depende
del grupo al que se dirige. En los genitales masculinos merecen atencion el opérculo,
fungiformes, articulaciones mandibulares, articulaciones musculoesqueléticas, sacos
y vélvulas, asi como las diversas modificaciones que pueden ocurrir en ellos
(ampollas, sacos, etc.). También, el drgano perforante a través del cual se fecunda el
ovulo, el pene (comunmente llamado pene), cuya parte exterior es una vesicula, que
puede tener uno 0 mas cuernos (un cuerno es una pequefia espina o lamina
endurecida). Los genitales femeninos varian de hembra a macho, pero siempre
contienen papilas anales que rodean el ano y facilitan la produccion de huevos;
ademas del grupo basal, que tiene un gonoporo, también hay una espora de
fertilizacion (boca de la bursa). Las vesiculas seminales producidas por los machos
(que contienen espermatozoides) se almacenan en vesiculas de apareamiento, que a
veces tienen dientes pequefios (plural de signa, signum); los espermatozoides deben
viajar a través de los tubulos seminiferos para llegar a los ovarios. Uno o mas
diverticulos pueden surgir de la bolsa, mas comUnmente llamada bolsa de apéndice,
se proporciona un resumen detallado de los términos genitales. (Garcia et al, 2015).

El adulto, En promedio dura 7 dias. Los adultos de Diatraea saccharalis son de color

amarillo pajizo y miden unos 25 mm de largo; el ala anterior forma una diagonal en



forma de W invertida, que se observa mas facilmente en los machos. Es un insecto
que tiene un desarrollo metabolico completo (pasa por los estados de huevo, larva,
pupa y adulto). Las hembras son mas grandes que los machos (Enrique & Hernandez,
2011).

Segun Enrique & Hernéndez (2011).

Reino: Animalia.

Phylum: Arthrépoda.

Clase: Insecta.

Orden: Lepidoptera.

Familia: Pyralidae.

Subfamilia: Crambinae.

Género: Diatraea.

Especies: saccharalis, buskella, pittieri, impersonatella, lineolata, rosa.

MEX73 -523, es una cafia soquera le puede asegurar 5 cortes. Para nosotros es una
cafia de temporal (agua de lluvia) aguanta la falta de agua. Esa cafia con riego no van
a tener problema. La cafia tolera la sequia (Dr. Silverio Flores, 2005). La MEX73-523
tiene entrenudos medianos a cortos, mientras que la hawaiana tiene entrenudos largos.
El n° de yemas por tonelada es mayor en una MEX (Flores, 2005).

MEX 68, esta cafia es una de las mas tolerantes al terreno malo y con poca humedad
(con poca lluvia).

Es de un soqueo de 6 a 8 cortes. El rendimiento en temporal es de un promedio de 70
TCH soca y resoca. Con riegos pasa las 100 TCH. EIl periodo vegetativo obedece a
una plantilla de 16 a 18 meses. Nosotros sembramos cafia desde el nivel del mar hasta
los 1,300 msnm. Lo ideal es hasta 1,000 msnm (Flores, 2005).



Ataque de Carbdn en cafia de azlicar

Sumando al trabajo de investigacién dedicado al aprovechamiento econémico de la
cafia de azucar y sus derivados, podemos decir: luego de cinco trimestres consecutivos
de superavit en el mercado internacional del azucar, en 2015 las empresas marcaron el
inicio de un periodo de déficit productivo.

Los datos preliminares muestran que el déficit de produccién sera generalizado
también en la temporada 2016 y 2017, se estima que el aumento esperado en la
produccion seré insuficiente para satisfacer la demanda mundial de azlcar. El déficit
de suministro global se debe en parte a las dificultades de produccion de algunos de
los mayores exportadores, particularmente en Brasil y Tailandia, asi como a la escasez
en India, el segundo mayor productor de azucar del mundo. Sin embargo, no se espera
que la relacion entre las existencias mundiales de azlcar y el uso vuelva a los niveles
bajos de 2009 y 2010, a pesar de que China libero existencias en su mercado interno.
(FAO, 2017).

Aunque no se espera que el consumo de azucar en los paises desarrollados aumente en
la proxima década, ocurrira lo contrario en los paises en desarrollo debido al
crecimiento de la poblacion y al aumento de la urbanizacion, donde el consumo de
azucar definitivamente llenara una mayor parte del presupuesto. bebidas y comida. Se



espera que el consumo mundial de edulcorantes crezca un 20,3 % en los préximos 10
afios. (FAO, 2017).

Figura 3.3. Precios nominales y precios reales del aziicar en el mundo
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Nota: Precio mundial del aztGcar sin refinar, Intercontinental Exchange num. 11 contrato de futuros proximos; precio del azuacar
refinada, Euronext Liffe, Contrato de Futuros nam. 407, Londres. Los precios reales del aziicar son precios nominales mundiales
deflactados por el deflactor del PIB USA (2010=1).

Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre agricultura (base de datos), http://dx.doi.org/10.1787/

aqr-data-en.

La Hipotesis nos dice que Al menos una de los tratamientos sera mas efectivo para el
control del barrenador de tallos (Diatraea saccharallis) en el cultivo de cafia de azucar

(Saccharum officinarum), en el valle Pativilca 2017.

Elegimos como Obijetivo General, Determinar dosis (hembras virgenes) en trampas
etoldgicas para reprimir la infestacidn del barrenador de tallos (Diatraea saccharalis)

en cafia de azucar (Saccharum officinarum) en el valle de Pativilca 2017.

Y como Objetivos Especificos, Determinar cuantitativamente el pico mas alto de
eficiencia de la feromona en la hembra para la captura de adultos machos de Diatraea
saccharalis.

Evaluar la respuesta de la plaga (Diatraea saccharalis) frente a los métodos de

control utilizados en Agroindustrial Paramonga.




I1.- METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo de investigacion es de tipo experimental; ya que nos permite manipular las

variables planteadas.

El presente trabajo de investigacion se realizé en un area experimental de 30 000 m?,
el disefio experimental a utilizar fue de Bloques Completamente al Azar de tres
tratamientos con cinco repeticiones respectivamente, para la instalacion de la trampas
técnicamente se dejara espacios de 20 mts hacia el interior del campo en cada uno de
los 4 lados para evitar la tergiversar datos; la plantacion es de tipo semi-perenne. La
poblacion del area experimental es de 90 hembras virgenes entre las 5 repeticiones; los

lotes y surcos fueron seleccionados al azar.

Las condiciones y preparacion del area de ensayo, asi como las actividades realizadas
durante la realizacién de este trabajo de investigacion, se describen con mayor detalle

a continuacion.

Tratramintos Repeticiones Descripcion
| T 1 T 1 13 Caca tratamiento tine L, 2, 3 hemboras virgenes respectivamente por caoa ratamento
/ lti £ 1 £ 1l Caca tratamiento tiene 1,2, 3 hemboras virgenes respectivamente por caoa raamiento
3 I ik K T 1 Cada tratamiento tine L, 2, 3 hemboras irgenes respectivamente por cada ratamiento

Disefo experimental

El sitio de prueba esta ubicado en el centro poblado de EI Milagro, Distrito de Pativelc,
Provincia de Barranca, Provincia de Lima, a 77°49, 10°30N de latitud, limitando con
la Provincia de Barranca por el sur. , al norte esta el distrito de Paramonga: el agua

para riego proviene del rio Pativelka.



N & - &
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Ubicacioén satelital del area de investigacion

El historial del terreno experimental se consiguid a través de la empresa
Agroindustrial Paramonga S.A.A; se eligié el campo IMPERIAL 2214 A de 14,14 Has
perteneciente a la Administracion 02, en donde tiene instalado el cultivo de Cafia de
Azlcar en su 2° corte (cafia soca) con la variedad Mex73-1240 con una edad de 8,5
meses, anteriormente se tuvo la variedad Mex73-523; para esta campafia se espera un
rendimiento de 180 TM/ha, con un grado de sacarosa de 12.5 %, libre de dafio de
Diatraea saccharalis.

El dia 19 de junio del 2017, se realizé la instalacion del trabajo de investigacion en
campo. Conjuntamente se hizo la identificacion y marcado de todo los tratamientos
para ello se colocaron letreros, se empled: palos, chinches, micas, hojas impresas de
colores con sus nombres para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones. Antes
de iniciar el trabajo investigativo se realiz6 la apertura de surcos (echado de cafias
cruzadas) esto para facilitar la identificacion de las trampas etoldgicas, para ello se
utiliz6 un palo de cafia Guayaquil, se realizo dicha actividad para facilitar la evaluacion

e identificacion de las muestras.
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Figura 01: Marcado de Campo.

Las trampas fueron hechas de botellas y galoneras de plastico, y se instalaron de
acuerdo al disefio planteado; en las trampas convencionales se incorporaron las celdas
cilindricas (que fueron hechas en gabinete) que serviran posteriormente para colocar

el nimero de hembras virgenes segln dosis a evaluar.

Figura 02: Disefio de celdas cilindricas.
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Figura 03: Trampas etoldgicas con celdas incluidas.

Las evaluaciones realizadas en el area experimental, fueron de tipo cuantitativo ya que
el objetivo fueron las capturas de adultos machos de Diatraea saccharalis, y fueron
evaluaciones diarias durante tres semanas consecutivas, para instalar y realizar las
reposiciones de hembras virgenes, estas fueron obsequiadas por el laboratorio de
Agroindustrial Paramonga:

La primera semana de evaluacion se realizd a partir del 22/06/17, 7 dias después
de la instalacion de las trampas teniendo en cuenta el porcentaje de efectividad de la

feromona de las hembras virgenes.

La segunda semana de evaluacion se realizo a partir del 29/06/17, 14 dias después,
cabe resaltar que en esta semana se fueron renovando poblaciones (hembras virgenes)
en las trampas; ya que se encontraron hembras virgenes dafiadas, devoradas por
hormigas, etc.

La tercera semana de evaluacion se realizo a partir del 06/07/17, 21 dias despues fue
la Gltima semana de evaluacion en donde se esperaban los tltimos resultados del Area

experimental y la objetividad de los resultados finales.
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Figura 06: Evaluacién y conteo de capturas.
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I11.- RESULTADOS

Evaluacién a los 07 dias

Tabla 1: Numero de polillas machos capturadas en trampas con la cantidad de hembras segun
tratamientos

Numero de polillas machos capturadas en trampas

1 hembra 2 hembras 3 hembras
386 3259 3964
341 3177 4529
466 2132 5193
467 2381 3150
448 2137 3603

Se puede apreciar en latabla 01, que el namero de polillas machos capturados es mayor
en el tratamiento que contempla la trampa con tres polillas hembras, en un periodo de
7 dias.

La captura media de palomillas machos obtenida en cada trampa se probd mediante la
prueba de Shapiro-Wolf (p > 0,05 en todos los casos) para asegurar el cumplimiento
del supuesto de normalidad y utilizando los contrastes de Levene (p = 0,08 y p > 0,05).
La homogeneidad de la varianza por tratamiento (nimero de polillas hembra por
trampa) se probé mediante ANOVA.
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Célculo de la prueba ANOVA, periodo 07 dias

Tabla 2: verificar las diferencias entre las medias de las capturas de polillas machos a
consecuencia del nimero de polillas hembras en las trampas.

Origen Suma de Gl Media cuadratica F Sig
cuadrados

N° hembras 34040576,933 2 17020288,467 53,670 ,000

Error 3805528,800 12 317127,400

Total 37846105,733 14

La Tabla 2 muestra que el valor p < a (0.000 < 0.05), entonces podemos decir que
los datos muestran suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (el nimero
medio de polillas macho atrapadas en cada trampa es el mismo). Por lo tanto,
podemos concluir que eso significativo Al nivel de sexo del 5 %, el nimero medio
de polillas macho capturadas en trampas no fue igual al nimero medio de polillas

capturadas en trampas de 1 hembra, 2 hembras y 3 hembras durante 7 dias periodo.

Calculo de la prueba de Duncan, periodo 07 dias.

Tabla 3: Verificar cual de las trampas se logran obtener mayor captura de polillas machos.

Subconjunto para alfa = 0,05

Trampa ) > 3
1 hembra 421
2 hembras 2617
3 hembras 4087
T 3 Polillas hembras. 4087 (capturas de polillas machos) ------- a
T 2 Polillas hembras. 2617 (capturas de polillas machos) ------- b
T 1 Polilla hembra. 421 (capturas de polillas machos) ------- c
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Después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar en la tabla 3, que las
trampas que capturan mayor numero de polillas machos, en un periodo de 7 dias,
corresponden a aquellas que tienen 3 polillas hembras, seguida de las trampas que
tienen 2 “polillas hembras y finalmente la que captura menor namero de polillas

machos es la trampa con solo 1 polillas hembra.

Evaluacion a los 14 dias

Tabla 4: Numero de polillas machos capturadas en trampas con una cantidad de hembras,
evaluadas a los 14 dias.

Numero de polillas machos capturadas en trampas

1 hembra 2 hembras 3 hembras
958 4751 4872
819 2986 5011
779 2629 4741
830 3192 5234
892 3295 4609

Se puede apreciar en la tabla 4, que el nimero de polillas machos capturados es mayor
en el tratamiento que contempla la trampa con tres polillas hembras, en un periodo de
14 dias.

Conseguido en cada trampa mediante las pruebas de cumplimiento del supuesto de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk (p>0,05 en todos los casos) y de
homogeneidad de varianza mediante contrastes de Levene (p=0,08 y p>0,05). La
captura media de polillas macho después del tratamiento (nimero de polillas hembra

por trampa) se probé mediante ANOVA.
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Calculo de la prueba ANOVA, periodo 14 dias

Tabla 5: Verificar las diferencias entre las medias de las capturas de polillas machos a consecuencia
del ndmero de polillas hembras en las trampas..

. Suma de . - .
Origen cuadrados al Media cuadrética F Sig

45024857,733 2 22512428,867 71,977 ,000

N° hembras
3753281,200 12 312773,433

Error
48778138,933 14

Total

Se puede visualizar en latabla 5 que el p-value < a (0.000 < 0.05) entonces podemos
decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipotesis nula (el
nimero medio de polillas machos capturados es igual para cada trampa) Por lo que
podemos concluir que con nivel de 5% de significancia el nimero medio de polillas
machos capturados en las trampas con 1 hembra, 2 hembras y 3 hembras en la trampa,

en un periodo de 14 dias, no son iguales.

Calculo de la prueba de Duncan, periodo 14 dias

Tabla 6: Verificar cual de las trampas se logran obtener mayor captura de polillas machos.

Subconjunto para alfa = 0,05

Trampa

1 2 3
1 hembra 855
2 hembras 3370
3 hembras 5073
T 3 Polillas hembras. 5073 (capturas de polillas machos) ------- a
T 2 Polillas hembras. 3370 (capturas de polillas machos) ------- b
T 1 Polilla hembra. 855 (capturas de polillas machos) ------- c
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Después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar en la tabla 6, que las
trampas que capturan mayor ndmero de polillas machos, en un periodo de 14 dias,
corresponden a aquellas que tienen 3 polillas hembras, seguida de las trampas que
tienen 2 polillas hembras y finalmente la que captura menor nimero de polillas machos

es la trampa con solo 1 polillas hembra.

Evaluacion a los 21 dias

Tabla 7: Numero de polillas machos capturadas en trampas con una cantidad de hembras.

Numero de polillas machos capturadas en trampas

1 hembra 2 hembras 3 hembras
924 5268 5676
772 3498 6284
1071 3418 6075
1154 2867 5793
906 2588 5803

Se puede apreciar en la tabla 7, que el nimero de polillas machos capturados es mayor
en el tratamiento que contempla la trampa con tres polillas hembras, en un periodo de
21 dias.

La captura media de palomillas machos obtenida en cada trampa se probé mediante la
prueba de Shapiro-Wolf (p > 0,05 en todos los casos) para asegurar el cumplimiento
del supuesto de normalidad y utilizando contrastes de Levene (p = 0,08 y p > 0,05). La
homogeneidad de la varianza por tratamiento (nimero de polillas hembra por trampa)
se prob6 mediante ANOVA.
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Calculo de la prueba ANOVA, periodo 21 dias

Tabla 8: Verificar las diferencias entre las medias de las capturas de polillas machos a consecuencia
del ndmero de polillas hembras en las trampas.

. Suma de . - .
Origen cuadrados al Media cuadrética F Sig

61546254,933 2 30773127,467 78,634 ,000

N° hembras
4696170,800 12 391347,567

Error
66242425,733 14

Total

Se puede visualizar en la tabla 8 que el p-value < a (0.000 < 0.05) entonces podemos
decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipotesis nula (el
nimero medio de polillas machos capturados es igual para cada trampa) Por lo que
concluimos que con nivel de 5% de significancia el nimero medio de polillas machos
capturados en las trampas con 1 hembra, 2 hembras y 3 hembras en la trampa, en un

periodo de 21 dias, no son iguales.

Calculo de la prueba de Duncan, periodo 21 dias

Tabla 9: Verificar cual de las trampas se logran obtener mayor captura de polillas machos.

Subconjunto para alfa = 0,05

Trampa ) > 3
1 hembra 965
2 hembras 3521
3 hembras 5926
T 3 Polillas hembras. 5926 (capturas de polillas machos) ------- a
T 2 Polillas hembras. 3527 (capturas de polillas machos) ------- b
T 1 Polilla hembra. 965 (capturas de polillas machos) ------- c
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Después de realizar la prueba de Duncan en la tabla 9 podemos decir que las trampas
que capturan mayor numero de polillas machos, en un periodo de 21 dias,
corresponden a aquellas que tienen 3 polillas hembras, seguida de las trampas que
tienen 2 polillas hembras y finalmente la que captura menor nimero de polillas machos

es la trampa con solo 1 polillas hembra.
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IV.- ANALISIS Y DISCUSION

M, Villaverde afirma que existen dos grandes clases de feromonas: "Primers":
producen cambios fisioldgicos que a su vez provocan respuestas conductuales. Su
accion estd influenciada por el sistema endocrino y los "liberadores™: estos son
respuestas inmediatas y actuan a traves del sistema nervioso. Las mas conocidas en

este grupo son la atraccion sexual, la ansiedad, el reclutamiento y el montaje.

Sin embargo se muestra que los tres tratamientos instalados, si tienen un alto grado
significancia por su variabilidad entre si, teniendo como resultado la efectividad de
T3, tomando como referencia la cantidad de polillas machos capturados durante los

periodos de investigacion indistintamente de los periodos de dias evaluados.

Kuniyoshi dijo que monitorear las plagas con estas trampas nos permite comprender como
evoluciona el comportamiento de las plagas y, con base en esta informacion, podemos
decidir las medidas de control adecuadas. No podemos concluir que se logr6 el control
con este método, ya que los controles de larvas fueron idénticos en ambos tratamientos
debido a las condiciones del experimento en la granja, mientras que no se observaron
diferencias en la poblacion para alcanzar niveles criticos en cada lote. Por lo tanto, no es

posible comparar los costos de control de plagas entre parcelas con y sin feromonas.

Los resultados obtenidos en la tesis nos demuestran que para la zona de Pativilca, la
instalacion de este método control de tipo etoldgico si muestra eficacia sobre el control de
D. Sacharalis, rechazando asi la hipotesis sobre la reduccion de la eficiencia de la trampa
colocando mas polillas hembras dentro de las celdas; comprobando que el tratamiento de
tres polillas hembras obtuvo mas capturas de polillas macho indistintamente de correr el

riesgo de maltratarse entre ellas o ser devorados por insectos de la familia Formicidae.

Barrera determind que las feromonas pueden influir en la fisiologia y el comportamiento
de los insectos, mientras que las feromonas influyen directamente en el comportamiento

de las plagas. Por tanto, la eficacia de los sistemas de trampeo depende en gran medida
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del conocimiento y aplicacion adecuada de los principios de la ecologia quimica.

Puedo decir que la obtencion de conocimientos sobre el comportamiento bioldgico y
ecoldgico de D. sacccharalis en la zona, cuando la plaga inicia la Gltima fase en su ciclo
de vida, inmediatamente de forma indiferente activa su instinto de supervivencia y
reproduccion emitiendo las feromonas de atraccion para su copula; poniendo en evidencia
un punto clave para poder romper la proliferacion de ella, capturando asi el mayor nimero

de machos, sin copular, posible.

Sin embargo Osorio (2018) nos recomienda que la avispa C. flavipes, parasitoide de las
tres especies de Diatraea evaluadas, se recomienda para reproduccion, agrandamiento,
liberacién y proteccion en zonas de Colombia donde se cultivaba cafia de azUcar para la

produccion de té negro.

Aun comprobando la efectividad significativa de uno de los tratamientos, determino que
la practica de tomar de forma perceptiva, tocando cualquier parte fenotipica, la polilla
hembra para colocarla en la celda, reduce notablemente el efecto de captura, identificando
que al tocar o modificar la superficie epidérmica de la polilla reduce la tasa de eficacia de
la feromona, sabiendo ain que la epidermis ventral tiene el mayor porcentaje de emision

de feromonas volatiles.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluyo que durante las evaluaciones realizadas en los tratamientos y repeticiones
instalados, contemplando los tres tratamientos T1, T2 y T3, el pico més alto de accion
de la feromona fue en el 2° y 3° dia después de la instalacién de la trampa,

indistintamente de los periodos de evaluacion.

Concluyo que en el tratamiento tres (3 polillas hembras) predomino la eficacia y
efectividad del control, debido a que obtuvo el mayor nimero de polillas machos
capturados dentro de periodos de evaluacion considerados, obteniendo

estadisticamente diferencia entre los demas tratamientos.

Concluyo que la respuesta de D. saccharalis ante el control etoldgico, bioldgico, y
mecanico fue fitosanitariamente marcada en cuanto a resultados obtenidos, ya que en
el control etolégico debido a su evaluacion cuantitativa (machos capturados) mostro
confiabilidad en sus capturas y en los otros controles solo se evalla reduccién de dafios

fisicos.
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Recomendaciones

Recomiendo que para la estrategia de considerar trampas etologicas dentro del
programa de control fitosanitario en agroindustrias azucareras, es necesario realizar un
andlisis cualitativo a la periferia del lugar para definir la cantidad de trampas a colocar
dentro de un area comercial del cultivo para poder aprovechar la eficacia y eficiencia

del método de control.

Recomiendo la utilizacion del tratamiento tres, en cuanto a control de Diatraea
saccharalis se refiere, ya que durante la investigacion y etapa de evaluacion se
obtuvieron 20439 machos capturados, y consecuentemente un aproximado de 4700970
posturas de Diatraea saccharalis que no llegaron a eclosionar, dejando de causar dafio

al cultivo de cafa de azUcar.

Recomiendo que deben seguir investigando este empleando otros tratamientos para

incrementar el enfoque analizado.
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ANEXO

Anexo 01: Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
H1 7 ,282 5 ,200 ,850 5 ,195
H2_7 ,264 5 ,200 ,802 5 ,084
H3 7 ,162 5 ,200 ,982 5 ,946
H1 14 ,242 5 ,200 ,948 5 725
H2_14 ,337 5 ,065 ,835 5 , 151
H3 14 ,250 5 ,200 ,886 5 ,336
H1 21 ,209 5 ,200 ,965 5 ,845
H2_21 311 5 ,128 ,857 5 ,218
H3 21 ,290 5 ,195 ,907 5 452
ONEWAY N POLI 21 BY N HEMB

/STATISTICS HOMOGENEITY

/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY DUNCAN ALPHA(0.05).

ANOVA de un factor
Anexo 02: Prueba de homogeneidad de varianzas, 7 dias.
N POLI 7
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
7,361 2 12 ,500
Anexo 03: ANOVA de un factor, 7 dias.
N POLI 7
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
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Inter-grupos 34040576,933 2 17020288,467 53,670
Intra-grupos 3805528,800 12 317127,400
Total 37846105,733 14

,000

Anexo 04: Subconjuntos homogéneos, 7 dias.

N POLI 7
N_HEMB N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
1 HEMBRA 5 421,60
2 HEMBRAS 5 2617,20
HSD de Tukey
3 HEMBRAS 5 4087,80
Sig. 1,000 1,000 1,000
1 HEMBRA 5 421,60
2 HEMBRAS 5 2617,20
Duncan
3 HEMBRAS 5 4087,80
Sig. 1,000 1,000 1,000
ANOVA de un factor
Anexo 05: Prueba de homogeneidad de varianzas, 14 dias.
N POLI 14

Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
2,739 2 12 ,105
Anexo 06: ANOVA de un factor, 14 dias.
N POLI 14
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 45024857,733 2 22512428,867 71,977 ,000
Intra-grupos 3753281,200 12 312773,433
Total 48778138,933 14

Anexo 07: Subconjuntos homogeéneos, 14 dias.




N POLI 14

N_HEMB N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
1 HEMBRA 5 855,60
2 HEMBRAS 5 3370,80
HSD de Tukey

3 HEMBRAS 5 5073,40
Sig. 1,000 1,000 1,000

1 HEMBRA 5 855,60

2 HEMBRAS 5 3370,80

Duncan

3 HEMBRAS 5 5073,40

Sig. 1,000 1,000 1,000

ANOVA de un factor

Anexo 08: Prueba de homogeneidad de varianzas, 21 dias.

N POLI 21
NOV gll gl2 Sig.
2,928 2 12 ,092
Anexo 09: ANOVA de un factor, 21 dias.
N POLI 21
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 61546254,933 2 30773127,467 78,634 ,000
Intra-grupos 4696170,800 12 391347,567

Total 66242425,733 14
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Anexo 10: Subconjuntos homogéneos, 21 dias.

N _POLI 21
N_HEMB Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
1 HEMBRA 965,40
2 HEMBRAS 3527,80
HSD de Tukey
3 HEMBRAS 5926,20
Sig. 1,000 1,000 1,000
1 HEMBRA 965,40
2 HEMBRAS 3527,80
Duncan
3 HEMBRAS 5926,20
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERVENCION Y VISITA DEL ASESOR DE LA TESIS

Ing. Lednidas Vergara Ramirez.

Apéndice 01: Reconocimiento de las celdas en donde se coloca las polillas hembras.
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Apéndice 02: Medicion del area experimental.

MONITOREO DE TRAMPAS ETOLOGICAS

Responsable:

Ubicacion: [Cultivos adyacentes:
Tratamiento 01 (N° machos capturados) | Tratamiento 02 (N° machos capturados) | Tratamiento 03 (N° machos capturados)
Fecha de — — —
. Repeticiones Repeticiones Repeticiones
evaluacion
T1 [ T1 | T1 T1 T1 T2 [ T2 | T2 T2 T2 [ T3 | T3 T3 | T3 [ T3
TOTAL

Apéndice 03: Cartilla de evaluacion.
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