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Infroduccién

Se estima que existen mas de 1300 especies de insectos asociados al cultivo de
la cafia de azlucar como su fuente de alimentacién (Box, 1953). Sin embargo, no
todos ellos se constituyen en plagas de importancia economica para el cultivo;
de hecho, y segun las condiciones regionales, solo entre una y tres especies se
presentan como una limitante seria de la produccion. Al respecto, Bustillo (2013)
menciona que 23 especies de insectos plaga han sido detectadas en las plan-
taciones de cafa de azucar en Colombia, y subraya que entre ellos los barrena-
dores del tallo Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) y el salivazo Aeneolamia
varia (Fabricius) (Hemiptera: Cercopidae) son las plagas de mayor importancia
economica en los cultivos del valle del rio Cauca, sin desconocer que otros in-
sectos pueden, ocasionalmente, producir en ellos considerables pérdidas, como
lo hacen el gusano cabrito, Caligo illioneus Butler (Lepidoptera: Nymphalidae),
la hormiga loca, Nylanderia fulva (Mayr) (Hymenoptera: Formicidae), y otros que
potencialmente llegan a establecerse como plagas de relevancia econdémica
en las plantaciones caferas, tales como el salivazo Mahanarva bipars (Walker)
(Hemiptera: Cercopidae), los picudos de la semilla Rynchophorus palmarum (L.)
y Metamasius hemipterus (Linnaeus) (Coleoptera: Dryophthoridae), el cucarrén
de invierno Podischnus agenor (Olivier) (Coleoptera: Melolonthidae), e incluso el
barrenador gigante Telchin licus (Drury) (Lepidoptera: Castniidae), que ha sido
reportado en otras partes del pais y podria llegar a invadir la regién del valle del
rio Cauca.
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Los barrenadores del tallo, Diafraea spp.

(Lepidoptera: Crambidae)

Importancia econdmica

Los barrenadores del tallo Diatraea (Lepidopte-
ra: Crambidae) son las plagas mas importantes
del cultivo de la cafa de aztcar en América (Vé-
lez, 1997). Su impacto en la produccion de cafa
se ha estimado, en las condiciones del valle del
rio Cauca en Colombia, en una reduccion de
peso de 0.83% por cada unidad porcentual de
entrenudos barrenados y una pérdida adicional
en concentracion de azucar de 0.26% por cada
unidad porcentual de entrenudos barrenados, lo
que se traduciria en pérdidas de hasta 143 ki-
logramos de azlcar por cada unidad porcentual
de dafo y por hectarea, presumiendo una pro-
duccion promedio de 120 toneladas de cafia por
hectéarea y un rendimiento comercial de azucar
del 11% (Vargas et al., 2015). En el caso de los
sistemas paneleros, Pinto (1990) establecié que
por cada unidad porcentual de intensidad de in-
festacion se pierden 105.4 kilogramos de panela
por hectarea.

En los Estados Unidos, en donde existen al
menos siete especies de Diatraea (Solis & Metz,
2016), el dafo por D. saccharalis (F.) puede redu-
cir hasta en un 28% la produccién de cafia en el
estado de Luisiana (Hensley & Long, 1969) y en-
tre 10% y 20% en Florida (Capinera, 2009). Por
su parte, Rodriguez et al. (2012) sefialan que en
México los barrenadores del tallo, entre ellos Eo-
reuma loftini (Dyar) (Lepidoptera: Crambidae), el
barrenador mexicano del arroz, se han constitui-
do en plagas de importancia econémica para las
diferentes areas caferas del pais, pues producen
pérdidas que pueden llegar a reducir hasta en un
50% el rendimiento del cultivo.

Segun Badilla (2002), en Centroamérica, y par-
ticularmente en el caso de Costa Rica, el dafio
por barrenadores en la cafa de azucar lo cau-

san principalmente tres especies de Diatraea: D.
tabernella Dyar, D. saccharalis y D. guatemalella
Schaus. El mismo autor presume que el impac-
to por dichas plagas en este pais puede llegar a
representar hasta 199 kilogramos de azlcar me-
nos por cada unidad porcentual de entrenudos
barrenados.

En Brasil, Parra et al. (2010) han estimado que
por cada unidad porcentual de entrenudos ba-
rrenados se pierde 1.14% de tonelaje de cafa.
Asi, si se supone una produccion promedio de 90
toneladas de cafa por hectarea y una recupera-
cion de azucar del 12%, se tendria una merma de
123 kilogramos de azlcar por cada unidad por-
centual de entrenudos barrenados. Los mismos
autores calculan una reduccion de 0.42% en la
eficiencia de la extraccién de azucar y un 0.21%
en la obtencién de etanol, por el mismo concep-
to. Por su parte, el Centro de Investigacion de
la Cafna de Azucar del Ecuador (Cincae) senala
que las pérdidas por D. saccharalis en dicho pais
pueden representar entre 0.4% y 1.1% de reduc-
cioén del peso de la caia por cada 1% de entre-
nudos barrenados (Cincae, 2013).

En Colombia, se tiene registro de al menos
ocho especies de Diatraea: D. albicrinella Box,
D. busckella Dyar & Heinrich, D. centrella (MOs-
chler), D. indigenella Dyar & Heinrich, D. lineola-
ta (Walker), D. saccharalis Fabricius, D. tabernella
Dyar y una nueva especie en proceso de des-
cripcion encontrada en el departamento de Ca-
queta, Colombia. En este listado se relegan a D.
rosa Heinrich y D. colombiana Box al estatus de
sindnimos de D. busckella (Barrera et al., 2017;
Solis & Metz, 2016). En el valle del rio Cauca, D.
saccharalis y D. indigenella han sido registradas
por mucho tiempo atacando la cafia de azucar
(Vargas et al., 2015a), pero en un brote de estas
plagas entre los afios 2013 y 2014 en las zonas
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norte y centro se detecto la presencia de D. ta-
bernella 'y D. busckella (Figura 1) causando altos
niveles de dafo, y donde se observaron diferen-
tes niveles de afectacioén por parte de los insec-
tos benéficos utilizados en su control biolégico,
lo que llevé a plantear esquemas alternativos de
manejo de la plaga, como la incorporacién de
nuevos enemigos naturales en la region como
la avispa parasitoide de larvas Cotesia flavipes
(Cameron) (Hymenoptera: Braconidae) (Vargas
et al., 2017).

Los barrenadores del género Diatraea son
también comunes en los cultivos de maiz, sor-

go, arroz y otras gramineas, en los cuales su in-
cidencia econdmica es variable, al igual que su
preferencia por atacar ciertas partes de la planta
en determinadas épocas y edad del cultivo. En el
caso del agroecosistema arrocero de Colombia,
la frecuencia y la intensidad del ataque de esta
plaga ha ido aumentando en los ultimos afos,
asociado posiblemente a la poca rotacion de las
plantaciones con cultivos de hoja ancha como la
soya, al uso inadecuado de practicas culturales
y por la indiscriminada aplicacion de insecticidas
que han eliminado los enemigos naturales que
regulan las poblaciones de este insecto (Pérez,
comunicacion personal).’
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- J

Figura 1. Diatraea spp.: estados de desarrollo (A); larvas de las especies D. saccharalis, D. indigenella, D.
tabernella y D. busckella (B); caracteristica cefalico-dorsal de las pupas de Diatraea (C).

- Cristo Rafael Pérez. Ingeniero Agronomo. M.Sc. profesional 1, Fedearroz. Sede Monteria (julio de 2016).
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Los barrenadores del tallo Diaftraea
(Lepidoptera: Crambidae) son

las plagas mds importantes del
cultivo de la cana de azlcar en
América (Vélez, 1997). Su impacto
en la produccién de cana se ha
estimado, en las condiciones del
valle del rio Cauca en Colombia,
en una reduccioén de peso de
0.83% por cada unidad porcentual
de enfrenudos barrenados

y una pérdida adicional en
concentracién de azicar de 0.26%
por cada unidad porcentual de
entrenudos barrenados.

En cuanto al maiz, el dafo por los barrena-
dores Diatraea ha sido especialmente grave en
el caso de D. grandiosella Dyar entre México y
el sur de los Estados Unidos. La plaga ataca los
tallos jovenes, lo que causa pérdidas de pobla-
cién; ataca los tallos formados, lo que provoca
su volcamiento; y ataca las mazorcas, lo cual se
traduce en merma de su produccién y de su cali-
dad. El ataque de esta plaga en los tallos de maiz
puede disminuir hasta el 29% de la produccion;
porcentaje que puede alcanzar un 75% cuan-
do los barrenadores causan la caida de los ta-
llos (Rice, 2012). De otra parte, este ultimo autor
plantea que la infestacién de las mazorcas dete-
riora su calidad alimenticia debido al crecimiento
en ellas de hongos saprdfitos y la produccién de
aflatoxinas. En el caso de sorgo Rice (2012) se-
nala que esta plaga puede generar pérdidas has-
ta de un 50%. Al respecto, Huang et al. (2006)
informan que en Luisiana se pueden encontrar
en un mismo campo de maiz tres especies de
barrenadores: Ostrinia nubilalis (Hibner) (Lepi-
doptera: Crambidae), Diatraea grandiosella y D.
saccharalis. Los mismos autores indican que
desde que se adopté comercialmente el culti-
vo de los maices transformados genéticamente
con la endotoxina de Bacillus thuringiensis (Bt)
se logré controlar el complejo de barrenadores,
y plantean la necesidad de establecer medidas

adicionales de manejo para retardar el momento
en que la plaga se vuelva resistente a este agen-
te, mas aun si se tiene en cuenta que D. saccha-
ralis muestra una menor susceptibilidad que las
otras dos especies. En el caso del maiz, estos
materiales han sido implementado principalmen-
te en paises como Estados Unidos, Argentina y
Colombia (Espinel et al., 2011; Fava et al., 2004;
Huang et al., 2008; Rice, 2012); mientras que en
cafa de azUcar el primer registro de uso se tiene
en Brasil (Cristofoletti et al., 2018).

Bioecologia

El complejo de especies Diatraea se restringe
hasta el momento al Nuevo Mundo, distribuido
desde Estados Unidos hasta Argentina. Se esti-
ma que actualmente existen 41 especies de Dia-
traea, de las cuales la mas extendida es D. sac-
charalis, pero algunas de indole local representan
también un problema para la produccion segun
el pais (Vargas et al., 2015; Solis & Metz, 2016).
Los adultos son polillas nocturnas, que durante
el dia reposan en el envés de las hojas (Bustillo,
2013). Las hembras pueden extender su periodo
reproductivo entre 1 y 11 dias y ovipositan pre-
ferencialmente en el envés de las hojas entre 5y
50 huevos; una hembra puede llegar a depositar
entre 9 y 922 huevos (Echeverri-Rubiano et al.,
2022). Las larvas se alimentan de las yaguas de
las hojas en sus primeros estados de desarrollo
(I, II'y 1l instares) y posteriormente penetran y
barrenan el tallo, al cual por lo general ingresan
por un solo punto, pero a veces salen y penetran
el tallo por un nuevo sitio; es decir, la larva pue-
de perforar varios agujeros de entrada —barrenar
mas de un entrenudo—, pero dejara solo un orifi-
cio de salida y al completar su desarrollo larval lo
reviste con hilos de seda y fibras de cafa; para
luego mudar por ultima vez antes de convertirse
en pupa cerca al extremo del tunel, por donde la
polilla emerge del tallo (Bustillo, 2013).

El dafio causado por Diatraea spp. se puede
confundir con el que produce el barrenador menor
Blastobasis graminea Adamski (Lepidoptera:
Blastobasidae), que infesta los tallos de manera
similar a las larvas de Diatraea (Figura 2).
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Blastobasis graminea

Figura 2. Larvas de barrenador Blastobasis graminea y Diatraea spp. (A); dafo por B. graminea (B), dafo por Diatraea

spp. (C).

Sin embargo, debido al menor tamafio de B.
graminea sus perforaciones son mas pequefias
con galerias usualmente irregulares, a diferencia
de Diatraea que tiende a hacerlas en linea recta;
ademas, B. graminea barrena un maximo de dos
entrenudos y Diatraea puede perforar mas de
dos. Cabe senalar, asi mismo, que el dafo de B.
graminea se localiza por lo general en la zona del
nudo y llega en la mayoria de los casos a perforar
la yema (Céardenas, 1984).

Cuando Diatraea spp., asi como otros barre-
nadores, ataca cultivos de cafa jovenes (<3.5
meses) se presenta el sintoma denominado “co-
razén muerto”que conlleva la muerte de la yema
apical y del cual las plantaciones generalmente

‘ Los barrenadores del tallo

se recuperan si el dafio no persiste por mas de
un mes y si no afecta la mayoria de las cepas
(Goémez & Lastra, 1995) (Figura 3). El ataque en
plantaciones mas desarrolladas se caracteriza
por la destruccion interna de los haces vascu-
lares del tallo, lo que afecta el flujo de nutrientes
y fotosintatos y reduce, por tanto, el potencial
productivo de la planta (Figura 4). Ademas, los
orificios de entrada en el tallo permiten su coloni-
zacion por hongos como Colletotrichum falcatum
Went, agente causal de la enfermedad de muer-
mo rojo que afecta hojas y tallos. Los orificios en
el tallo también propician la invasion de plagas
secundarias como los picudos de la semilla (Bus-
tillo, 2013), atraidos por la fermentacion de las
partes afectadas.
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Diatraea spp.

Corazén muerto Q

B C.
Picudos Barrenador gigante
D. E
Barrenador
menor del tallo Cucarrén de invierno

AOA @)

Figura 3. Sintoma de "corazén muerto" en cafia de edad inferior a 3.5 meses debido al dafio causado por cinco
insectos barrenadores del tallo: Diatraea spp. (A), picudos Rynchophorus palmarum y Metamasius hemipterus (B),

barrenador gigante Telchin licus (C), barrenador menor del tallo Elasmopalpus lignosellus (D), cucarron de invierno
Podischnus agenor (E).
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Diatraea spp. Barrenador menor Picudos
de la caha

Cucarrén de invierno Barrenador gigante

- %

Figura 4. Dafio causado por cinco insectos barrenadores del tallo en cafa con edades superiores a 3.5 meses:
Diatraea spp. (A), barrenador menor de la cafia Blastobasis graminea (B), picudos Rynchophorus palmarum vy
Metamasius hemipterus (C), barrenador gigante Telchin licus (D), cucarrdn de invierno Podischnus agenor (E).
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Sistemas de monitoreo de los
barrenadores Diatraea

A pesar de que en el valle del rio Cauca han au-
mentado las areas cosechadas mecanicamente,
a la fecha una importante fraccion de ellas to-
davia se cosecha a mano y los tallos se apilan
en el campo antes del alce a vagones. En es-
tas circunstancias, el método mas generalizado
para evaluar el porcentaje de entrenudos barre-
nados es tomar una muestra de 100 tallos por
lote al momento de la cosecha, cuando la cafna
se encuentra apilada en el suelo; esto se hace
independientemente del area del lote, siempre y
cuando los tallos se tomen bien distribuidos en
el lote a evaluar y sean tomados al azar. En cana
panelera cuando los lotes se cosechan por en-
tresaque se plantea que se evaluen 20 tallos (ICA
2017).

Garcia et al. (2006) afirman que este muestreo
tiene un porcentaje de confianza del 90% y un
margen de error en la estimacion del dafio de
+ 1% de entrenudos barrenados. Sin embargo,
los agricultores pueden evaluar tempranamente
el porcentaje de entrenudos barrenados duran-
te el desarrollo del cultivo, especialmente en las
variedades que Cenicana ha identificado como
susceptibles, esto con el objetivo de ajustar las
practicas de manejo. En todo caso, se consi-
dera que las evaluaciones tempranas son com-
plementarias a la que se realiza al momento de
la cosecha, dados los cambios que ocurren de
acuerdo con la fenologia del cultivo y la variacion
en la estimacion del dafo a lo largo del ciclo de
cultivo (Gémez & Vargas, 2014). El nivel de dafno
critico que se ha definido para los barrenadores
en la industria azucarera del valle del rio Cauca
en Colombia, como un nivel de dafio econémico
nominal, esta en el 2.5% de entrenudos barrena-
dos, a partir del cual se plantean diferentes tipos
de control al ciclo siguiente de cultivo, que invo-
lucran el uso de parasitoides de huevos y larvas
(Vargas, 2015; ICA, 2017).

En Brasil también se evallan en la etapa de
cosecha los entrenudos barrenados, pero se to-
man cuatro puntos al azar por hectarea y en cada
uno de ellos se eligen cinco tallos, para un total
de 20 tallos por hectarea (Garcia, 2014). El nivel
de dafo critico se considera como el 3%, pero
por encima del 9% se considera como inacepta-
ble y lleva a una intervenciéon con hongos ento-
mopatdgenos como Beauveria bassiana (Bals.),
buscando un descenso rapido de la poblacion
del insecto. Al respecto, Hernandez et al. (2012)
informan que en Brasil B. bassiana (3.7 x 108 es-
poras por mililitro) muestra reducciones del dafio
por D. saccharalis hasta en 45%. Garcia (2014),
por su parte, consigna que el seguimiento de la
plaga durante todo el ciclo de cultivo permite
tomar oportunamente la decisién de liberar sus
enemigos naturales. Al respecto, en el caso par-
ticular de Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenop-
tera: Braconidae), parasitoide de larvas de dife-
rentes especies de Diatraea, las liberaciones se
hacen cuando en el campo se encuentran mas
de 10 larvas mayores que 1.5 cm en una hora/
hombre de esfuerzo de muestreo (Garcia, 2014).

En México, Rodriguez et al. (2012) mencionan
que las evaluaciones de la plaga en campos de
temprana edad se realizan hasta los tres meses
desde cosecha, con base en la observaciéon del
sintoma de corazén muerto (ver Figura 3), para
lo cual se eligen cinco sitios por hectarea, donde
se analizan diez metros lineales en cada uno. En
este caso el umbral de intervencién se da cuando
del total de tallos evaluados se detecta un 8%
con el sintoma de corazén muerto. Ademas, en
canas de cosecha se toman 50 tallos por parcela,
en los que se estima el porcentaje de entrenu-
dos barrenados y se cuentan las larvas encontra-
das. El umbral de manejo se establece entonces
cuando se detecta un 8% de entrenudos barre-
nados, o cuando se encuentran cuatro larvas del
insecto. Sin embargo, los autores no especifican
qué medidas de control se adoptan en cada caso
de acuerdo con estos niveles criticos.
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No siempre es posible encontrar
informacién publicada acerca
de los métodos de control
utilizados contra Diafraea en

el hemisferio occidental, pero
en consultas efectuadas en

diez paises la mayoria de los
programas de manejo incluyen
el uso de parasitoides de huevos
y de larvas.

Métodos usados para el control
de Diatraea

No siempre es posible encontrar informacion pu-
blicada acerca de los métodos de control utiliza-
dos contra Diatraea en el hemisferio occidental,
pero en consultas efectuadas en diez paises la
mayoria de los programas de manejo incluyen
el uso de parasitoides de huevos y de larvas
(Cuadro 1). Adicionalmente, se tienen reportes
de al menos seis paises (Estados Unidos, Méxi-
co, Argentina, Cuba, Venezuela, Colombia y Bra-
sil) donde se han detectado hongos entomopa-
tébgenos como Beauveria bassiana 'y Metarhizium
anisopliae (Metschnikoff) atacando larvas de
diferentes especies de Diatraea en condiciones
naturales, o que reportan evaluaciones de su pa-
togenicidad en pruebas de laboratorio (Cardona
& Soto, 2015; Hernandez et al., 2012). Sin em-
bargo, no se dispone de informacién suficiente
acerca de la implementaciéon comercial de algu-
na de estas cepas, ni de su forma de aplicacion,
ni sobre como se articulan a los programas de
control biolégico, con excepcién de Brasil, en
donde la empresa Biocontrol ofrece un producto
comercial para el manejo de D. saccharalis deno-
minado Bouveriz®, que se aplica a razén de 270
gramos/ha cuando las poblaciones de la plaga
son altas, en combinacién con las liberaciones
de parasitoides de huevos y de larvas (Pinto, co-
municacién personal).?

Parra et al. (2010) informan que en Brasil los pa-
rasitoides de larvas se han liberado hasta en 1.7
millones de hectareas por afo; pero segun Pin-
to (comunicacién personal, 2016), el incremento
de los perjuicios por esta plaga en dicho pais ha
obligado a liberar estos parasitoides en cerca
de 3.5 millones de hectareas. Complementaria-
mente, en areas de mayor dafio los parasitoides
de huevos se han liberado en cerca de 150 mil
hectareas. Si se considera que los parasitoides
de huevos y larvas son los bioinsumos mas uti-
lizados en Brasil para atacar la plaga y que los
hongos entomopatégenos solo se usan para ca-
sos de dafnos muy graves, es dable suponer que
las areas aplicadas con estos productos pueden
estar mostrando un aumento en los ultimos afos.

Control biolégico de Diatraea
en Colombia

En Colombia el manejo de Diatraea spp. se basa
principalmente en el control biologico, especifi-
camente mediante la liberacion de insectos pa-
rasitoides de huevos y larvas. Entre 1960 y 1982
el sector azucarero colombiano —principalmente
los ingenios Riopaila y Manuelita— hizo un gran
esfuerzo en la exploraciéon y busqueda de ene-
migos naturales de la plaga en diferentes paises,
con el objetivo de importarlos. En tal sentido, se
tiene registro de al menos once introducciones
entre avispas y moscas parasitoides de huevos,
larvas y pupas de la plaga (Gaviria, 1998). Sin
embargo, de las especies importadas, solo dos
moscas taquinidas parasitoides de larvas, Lyde-
lla minense (Townsend) y Billaea claripalpis (van
der Wulp), se establecieron exitosamente en las
condiciones del valle del rio Cauca.

En el caso de L. minense, que se sabia asocia-
da a Diatraea en diferentes paises del continente
como Brasil y Venezuela, en Colombia no se en-
contraba establecida. Por tanto, su introduccién
al pais constituy6 lo que en control biolégico se
conoce como una ‘nueva asociacion’. En cuanto

2 Alexandre de Sene Pinto, PhD, director de Investigacién y desarrollo de Bug Agentes Biolégicos S.A. Brasil (octubre de 2016).

Los barrenadores del tallo
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Cuadro 1. Métodos de control de los barrenadores del tallo Diatraea spp. en en cafna de azlcar en
diferentes paises de América (en orden alfabético).

Pais Control Productos Referencias
Brasil Liberacion de Uso de parasitoides en niveles inferiores a 15% de dafio Pinto,
parasitoides de huevos | en cosecha. Avispas Cotesia flavipes en dosis de 6000 comunicacion
y larvas. avispas/ha. Avispas Trichogramma galloi en dosis de personal?
150,000 avispas/ha.
Uso de hongos Por encima de 15% de dafio en entrenudos se incluye Pinto,
entomopatégenos. Beauveria bassiana. Dosis de 270 g/ha, 1x10' esporas por | comunicacion
gramo. personal?
Uso de insecticidas Clorantraniliprole, 34 cc/ha. Gianotto et al.
quimicos. (2019)
Uso de cafia con Variedades CTC 20BT, CTC 175-Ay CTC 91087-6 Cheavegatti-
genes Cry. transformadas con genes Cry. Gianotto et al.
(2011 y 2019)
Colombia | Liberacion de Moscas taquinidas Lydella minense en cada liberacion en ICA, 2017
parasitoides de huevos | dosis de 30 moscas/ha. Avispas Cotesia flavipes en dosis
. . ) ) Vargas et al.
y larvas. de 2000 avispas/ha. Avispas Trichogramma exiguum en (2015)
dosis de 88,000 avispas/ha. Durante el cultivo se realizaron
de dos a tres liberaciones de cada benéfico. La cantidad de | Echeverri
liberaciones depende del dafio en la cosecha anteriorola | etal. (2018 'y
variedad en plantilla a sembrar. 2022)
Costa Rica | Liberacion de Avispas Cotesia flavipes, dosis de 6000 avispas/ha hasta Badilla et al.
parasitoides de larvas. | tres veces por ciclo de cultivo si se encuentran 10 o mas (1991)
larvas de tercer instar.
Ecuador Liberacion de Moscas taquinidas Billaea claripalpis en dosis no definida. Cincae
parasitoides de larvas. | Avispas Cotesia flavipes en dosis no definida. (2013)
Estados Aplicacién de Tebufenozide en dosis de 428 ml/ha. White et al.
Unidos insecticidas quimicos y (2008)
siembra de variedades
resistentes.
México Liberacion de Entre 4 y 6 liberaciones por ciclo de cultivo de Sanchez (2005)
parasitoides de huevos | Trichogramma sp., entre 24,000 y 32,000 avispas/ha por
y aplicacion de hongos | liberacion. Uso de Metarhizium anisopliae y Beauveria
entomopatdgenos e bassiana en dosis no especificada. Uso de monocrotofos, Rodriguez
insecticidas quimicos. | ciflutrin y triclorfon en dosis de 750 cc a 1.5 litros aplicados | et al. (2012)
al follaje para combatir larvas recién emergidas.
Panama Liberacion de Avispas Cotesia flavipes en dosis no definida. Zachrisson
parasitoides de larvas. (2014)
Peru Liberacion de Liberaciones de Trichogramma exiguum en dosis de Zamorano,
parasitoides de huevos | 520,000 avispas/ha, entre 2 y 6 meses de edad del cultivo; | comunicacion
y de larvas. y de moscas taquinidas Billaea claripalpis en dosis de 60 personal®
moscas/ha entre los 4 y 6 meses.
Venezuela | Liberacion de Avispas Cotesia flavipes y moscas Lydella minense en dosis | Linares &
parasitoides de larvas. | no definida. Ferrer (1990)

& Alexandre de Sene Pinto, PhD, director de investigacion y desarrollo de Bug Agentes Bioldgicos S.A. Brasil (octubre de 2016).
b Diego Zamorano, Ing. Agrénomo, jefe de tecnologia agricola, Ingenio Sol de Laredo, Trujillo, Pert (junio de 2015).
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a B. claripalpis, aunque ya se tenia registro en
el pais de una poblacién, su largo ciclo de vida
la hacia poco eficiente como reguladora de la
plaga; lo que parecié haberse superado con la
importacién de una poblaciéon peruana de B.
claripalpis, que al cruzarse con la colombiana
resultd en una reduccion ostensible de su ciclo
de vida y en el aumento de su eficiencia como
regulador bioldgico (Gaviria, 1998). Asi mismo,
se cuenta con niveles importantes de parasitis-
mo natural brindado por la mosca taquinida nati-
va Genea jaynesi (Rondani), que hasta hoy no ha
sido posible criar masivamente en confinamiento
y es considerada como la mas abundante y de
mayor impacto sobre la plaga, especialmente en
las zonas centro y sur del valle del rio Cauca (Var-
gas et al., 2006 y 2018). Ademas, se cuenta con
la posibilidad de utilizar el parasitoide de huevos
Trichogramma exiguum Pinto & Platner (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) y otras especies
como Telenomus (Hymenoptera: Scelionidae)
(Carmona et al., 2011), cuyos niveles de para-
sitismo sobre ellos pueden llegar hasta un 90%
en campos donde es liberado con periodicidad
(Metcalfe & Breniere, 1969).

Trichogramma exiguum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)

En Colombia varios estudios han demostrado
el uso exitoso de especies del género Tricho-
gramma para controlar plagas en diferentes cul-
tivos, como algodon, soya, tomate y yuca (Vélez,
1997), reportandose nueve especies para el pais
(Querino & Zucchi, 2019). En cafa de azucar, la
especie que genera los mayores parasitismos
sobre los huevos de Diatraea corresponde a T.
exiguum Pinto & Platner (Figura 5); sin embar-
go estudios recientes encontraron parasitismo
natural con otras especies como T. atopovirilia
Oatman & Platner, T. pretiosum Riley, T. lasallei
Pinto y tres especies por identificar (Carmona et
al., 2020, Gémez et al., 1996), las cuales podrian
servir a futuro para manejar el complejo de barre-
nadores de Diatraea.

Segun Metcalfe & Breniere (1969), la actividad
de los adultos de Trichogramma esta asociada

‘ Los barrenadores del tallo

con la luz, por lo cual el parasitismo es mas alto
en condiciones de alta luminosidad que de som-
bra, dado que las avispas tienen un marcado fo-
totaxismo positivo y se localizan principalmente
en las areas de las plantas mas expuestas a la
luz. Colazza et al. (2010) sefialan que las hem-
bras de Trichogramma permanecen como “flo-
tando” en un radio no muy lejano de su sitio de
emergencia hasta detectar una sefial quimica de
la presencia del hospedante, lo que las induce a
posarse en las plantas y recorrer sus estructu-
ras en busqueda de mas sefales quimicas del
hospedante que las conduzcan finalmente hasta
las posturas. Una vez localizadas las posturas de
Diatraea, la hembra examina cuidadosamente el
huevo caminando sobre él y palpandolo con sus
antenas, y si lo considera propicio lo atraviesa
con su ovipositor para depositar en el huevo su
descendencia. Al final del desarrollo larval de
Trichogramma los huevos de Diatraea se tornan
negros. Geetha & Balakrishnan (2010) reportan
que la dispersién de Trichogramma chilonis en la
India, utilizado para combatir la plaga Chilo sac-
chariphagus (Bojer) (Lepidoptera: Crambidae), el
barrenador de la cafna en ese pais, fue mas alta
a edades tempranas del cultivo (45 dias de edad
en comparacion con siete meses de edad), y que
el parasitoide se desplaz6 hasta 10 metros del
sitio de liberacién hasta una edad de cinco me-
ses del cultivo, tiempo a partir del cual disminuyé
su capacidad de dispersién. Esto indica que los
sistemas de liberacién deben asegurar que las
avispas tengan un contacto directo con el follaje
del cultivo, con independencia de la edad de li-
beracion. De otra parte, Leyton-Flor et al. (2018)
encontraron que el parasitismo de huevo por T.
exiguum estuvo asociado con la poblacién de la
plaga, dandose una correlacion en el incremen-
to de las dos variables con la edad del cultivo,
especialmente en la zona norte del valle del rio
Cauca, con predominio de D. tabernella.

Trichogramma exiguum es el
principal parasitoide de huevos
de Diatraea en Colombia.
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Figura 5. Avispitas de Trichogramma exiguum en plena emergencia (A), posturas de T. exiguum para su emergencia
en campo (B), hembra de T. exiguum parasita huevos de Diatraea con menos de tres de dias desde la oviposicion (C),
masa de huevos de Diatraea con algunos de ellos parasitados por T. exiguum (D), larvas de Diatraea emergiendo de
los huevos no parasitados (E), avispita T. exiguum emergiendo de huevos de Diatraea parasitados (F).
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Moscas taquinidas (Diptera: Tachinidae )

Este grupo de moscas pertenece a la familia Ta-
chinidae, de alli su nombre comun, las cuales se
alimentan en su estado de larva de otros insectos
que afectan los cultivos, pero no de material en
descomposicién como es el caso de las moscas
comunes de la familia Muscidae. En el cultivo de
cafade azucar, en el valle del rio Cauca, los princi-
pales taquinidos que atacan el estado de larva de
Diatraea son Lydella minense, Billaea claripalpis y
Genea jaynesi (Vargas et al., 2018) (Figura 6). De
acuerdo con Bennett (1969), la biologia de estos
tres parasitoides presenta caracteristicas en co-
mun, aungue sus tiempos de desarrollo pueden
variar. Pocas horas después de la emergencia de
los adultos se presenta la madurez reproductiva,
y al estimulo de la cépula los huevos descienden
de los ovarios al utero donde son fertilizados y
retenidos hasta que ocurre la eclosién, alrededor
de 7 a 12 dias después. Las hembras de Lydella
y Billaea larvipositan en las entradas de las per-
foraciones dejadas por los barrenadores, por las
cuales la larva (cresa) se introduce en los tuneles
y se desplaza guiada por fototaxis negativa para
ubicar a su hospedante mediante la exploracion
aleatoria de los tuneles; posteriormente, con un
diente cortante abre la cuticula del insecto y lo
penetra. En el caso de Lydella y Billaea, la lar-
va se adhiere al conducto respiratorio del hos-
pedante o de una de sus ramificaciones. Genea,
por el contrario, permanece adherida del sitio de
penetracion, es decir, se ubica en la hipodermis
del hospedante, que reacciona produciendo una
estructura de embudo donde permanece duran-
te su desarrollo. El periodo larval de la mosca
toma por lo general entre 9 y 11 dias (Aya et al.,
2019), luego de lo cual Lydella y Billaea rompen
la dermis del hospedante, empupando por fue-
ra de este, mientras que Genea rompe parte de
la dermis del barrenador empupando adherida a
tejido del hospedante. Segun Bennett (1969) el
estado de pupa dura entre 9 y 12 dias, por su
parte Aya et al. (2019) mencionan que en el esta-
do de pupa Lydella se tom6 en promedio 12 dias,
mientras que Billaea, en promedio 23 dias. Estos
taquinidos, en particular L. minense, se guian por
el olor de las larvas de Diatraea sin evidencia que

‘ Los barrenadores del tallo

demuestre preferencia por una u otra especie de
la plaga. Las hembras larvipositan en cualquier
lugar que expida olores de las larvas de Diatraea,
y se muestran especialmente atraidas por el ex-
cremento dejado por los barrenadores en las sa-
lidas de los tuneles (Bennett, 1969).

Los adultos de L. minense y B. claripalpis
observados por Aya et al. (2019) duraron en
promedio 9 y 11 dias, respectivamente. En ge-
neral, son insectos de vuelo muy activo, lo que
hace dificil seguir sus movimientos y, por tan-
to, no existe mucha informaciéon acerca de
su dispersion en el campo y en particular en
el cultivo de cafa de azucar (Stireman et al.,
2006). Sin embargo, Jaynes (1933), citado por
Bennett (1969), sefala que los machos adultos
de Billaea dificilmente se encuentran en los cam-
pos de cafa de azucar —a pesar de comprobar-
se en ellos altos niveles de parasitismo— ubican-
dose principalmente en los arboles que rodean
los cultivos, donde la mayoria de los individuos
detectados son hembras. Las pocas hembras
recolectadas en los arboles aledafos a las plan-
taciones resultaron no fertilizadas o solo recien-
temente fertilizadas, en tanto las recolectadas en
los cultivos siempre estaban fertilizadas, aunque
no siempre prontas a larvipositar. Esto indica que
luego de la emergencia de los adultos estos se
congregan en los arboles circundantes al lote
cultivado, donde se alimentan de nectarios flo-
rales, y retornan al cultivo solo para larvipositar.
Al respecto, Vargas et al. (2006) sefialan que G.
jaynesi ha sido observada frecuentemente ali-
mentandose del néctar de las plantas que crecen
en los callejones y bordes de los cultivos de cafia
de azucar. Summers et al. (1976) brindan alguna
informacion acerca de la capacidad de dispersion
de las liberaciones de la mosca cubana Lixopha-
ga diatraeae (Townsend) (Diptera: Tachinidae) en
la Florida, donde luego de cinco generaciones
del insecto sus parasitismos sobre D. sacchara-
lis se pudieron detectar hasta 32 kildbmetros de
distancia de los sitios originales de liberacion, lo
que sugiere que cada generacion tuvo una dis-
persion de 0.6 kildmetros. Mas recientemente,
Aya et al. (2019) encontraron que el parasitismo
de L. minense y B. claripalpis era reducido en
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L. minense B. claripalpis G. jaynesi

Figura 6. Liberacion manual de adultos de moscas taquinidas Lydella minense y Billaea claripalpis (A), sitios de refugio
y fuente de alimento de controladores bioldgicos, principalmente Genea jaynesi (B), especies de moscas taquinidas
parasitoides de larvas de Diatraea (C), adulto de mosca taquinida con sus cresas (D), larvas de Diatraea parasitadas
por moscas taquinidas (E), muerte de la larva Diatraea por aparicién de la pupa del taquinido (F), pupas de las
especies de taquinidos Lydella minense, Billaea claripalpis y Genea jaynesi (G).
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D. tabernella 'y D. busckella en comparacion con
el encontrado sobre D. saccharalis y D. indigene-
Ila, lo que en parte explicaria el brote de la plaga
experimentado en el valle del rio Cauca entre los
afos 2012 y 2018.

Las larvas de las moscas
taquinidas se alimentan

de Diatraea y no de material
en descomposicion. Mientras
que los adultos de las moscas
taquinidas se alimentan de
néctar de las flores, por lo cual
es importante la preservacion
de dreas de refugio.

Cotesia flavipes
(Hymenoptera: Braconidae)

Cotesia flavipes (Cameron) es un parasitoide de
larvas que ha sido introducido en aproximada-
mente 40 paises desde 1950, con el propdsito
de controlar plagas barrenadoras del tallo de di-
ferentes cultivos de la familia Poaceae (Muirhead
et al., 2006) (Figura 7). La hembra adulta de C.
flavipes entra a las galerias dejadas por el ba-
rrenador guiada por las sefiales de excremento
fresco, luego de ubicar al hospedero inyecta un
numero aproximado de entre 30 a 60 huevos en
cada oviposicion (Londofio et al., 2019; Arboleda
y Vargas, 2019). De un tiempo total de 20 dias
de huevo a adulto, en unos 12 a 14 dias se da el
desarrollo de los inmaduros que salen de la lar-
va para formar capullos individuales en la galeria
dejada por el barrenador (Londofio et al., 2019).
Este endoparasitoide gregario es conocido por
su capacidad de desarrollarse en diferentes fami-
lias de insectos (Noctuidae, Tortricidae, Pyralidae
y Crambidae) y por su asociacién con Polydna-
virus, que se encargan de deprimir el sistema
inmune del hospedante y brindar proteccion al
desarrollo de los huevos (Potting, 1996; Salama-
ca, 2019).

‘ Los barrenadores del tallo

Este parasitoide es reconocido por hacer par-
te de un complejo conformado por cuatro espe-
cies: C. flavipes, de la regién Indo-asiatica; C.
sesamiae (Cameron), de Africa; C. chilonis (Mat-
sumara) de China y Japén; y C. nonagriae (Oliff),
de Australia y Papua Nueva Guinea (Muirhead et
al.,, 2012), que se diferencian morfolégicamen-
te sobre todo por la genitalia del macho, dificil
de precisar debido a la variacion intraespecifica
(Muirhead et al., 2008). En Asia y Africa el princi-
pal objetivo al introducir C. flavipes fue controlar
Chilo spp. (Lepidoptera: Crambidae) en sorgo
(Sorghum bicolor) y maiz (Zea mays) (Muirhead
et al., 2006); en América, lo fue el control del
barrenador D. saccharalis (Potting et al., 1997);
igualmente se introdujo en el Caribe, Centro y
Suramérica y en algunos estados del sur de los
Estados Unidos, con resultados contrastantes de
adaptacion (Gifford & Mann, 1967; Badilla, 2002;
White et al., 2004). En Brasil la introduccién de C.
flavipes en 1978, desde Pakistan e India, resultd
en su establecimiento exitoso y una mejora en el
control de D. saccharalis en comparacion con L.
minense y B. claripalpis, las moscas taquinidas
empleadas en ese momento (Botelho, 1992; Pa-
rra et al., 2010).

En Colombia se produjeron liberaciones ma-
sivas del parasitoide entre 1975 y 1982 en el
valle del rio Cauca y en los departamentos de
Santander y Norte de Santander. Sin embargo,
su establecimiento no fue posible en el valle del
rio Cauca, como si ocurrié en los departamentos
de Santander y Norte de Santander, sin que a la
fecha se conozca las razones de esto (Gaviria,
1990). Al mismo tiempo, en el valle del rio Cau-
ca se estaba trabajando en el establecimiento
de la mosca L. minense, que se adapté satisfac-
toriamente sobre D. saccharalis y se constituyd
en el principal enemigo natural de la plaga para
combatirla en la regién (Vargas et al., 2015a), lo
que indujo a no insistir en intentos adicionales de
establecimiento de C. flavipes. Valga mencionar
que no se tenia registro de la presencia del para-
sitoide en el valle del rio Cauca hasta comienzos
de la década del 2010 (Vargas et al., 2013). Los
brotes de la plaga en esta regién entre el 2013 y
2014, debidos principalmente a la aparicién de
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Figura 7. Cocones de Cotesia flavipes para su emergencia en campo (A), adultos de C. flavipes (B), hembra de C.
flavipes ovipositando en una larva de Diatraea (C), muerte de Diatraea por emergencia de larvas de C. flavipes (D),
formacién de cocones de C. flavipes, (E), cocones (F), avispa en campo (G).
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dos nuevas especies, D. tabernella y D. busc-
kella (Vargas, 2015), motivaron la realizacién de
liberaciones de C. flavipes como alternativa para
hacerles frente. Se logré el establecimiento del
parasitoide en la mayor parte del valle del rio
Cauca y en las diferentes especies de Diatraca
presentes (Arboleda & Vargas, 2019; Aya et al.,
2017; Londofio-Sanchez et al., 2019; Salamanca,
2019; Vargas et al., 2015b).

Salamanca et al. (2023) estudiando el poten-
cial de C. flavipes para controlar el complejo de
Diatraea en el valle del rio Cauca encontraron que
aunque en general las cuatro especies de Dia-
traea permitieron el desarrollo de las poblaciones
de C. flavipes utilizadas (campo y comercial), se
presentaron diferencias en el desarrollo del para-
sitoide segun la especie de hospedero y segun la
poblacion de avispas utilizadas, siendo que po-
blaciones del parasitoide refrescadas de campo
exhibieron ventajas bioldgicas al parasitar a sus
diferentes especies de hospedero y sefialando la
necesidad de realizar la renovacion peridédica de
las crias de laboratorio con material de campo.

Genea jaynesi (Diptera: Tachinidae)

Como se menciond, ademas de los parasitoides
de larvas producidos y liberados comercialmen-
te, se tiene también a G. jaynesi (Rondani), uno
de los mejores reguladores de los barrenadores,
pero que solo se reproduce en su ambiente na-
tural y se encuentra en los diferentes campos
cultivados con cafia de azucar en el valle del rio
Cauca. Al respecto, Vargas et al. (2018) encontra-
ron que G. jaynesi causo entre el 10% y el 40%
del parasitismo detectado sobre las diferentes
especies de Diatraea presentes en el valle del rio
Cauca.

Genea jaynesi es la mosca
taquinida que genera mayor
control biolégico, la estrategia es
conservarla en su hdbitat o refugio
porgue no se cria en laboratorio.

Los barrenadores del tallo

Este taquinido puede ser considerado como el
principal parasitoide de larvas de Diatraea en el
valle del rio Cauca (Vargas et al., 2018); sin em-
bargo, se conoce poco de su biologia y no ha
sido posible generar cépulas en laboratorio que
permitan criarlo comercialmente. Se sabe que
en estado de larva dura entre 17 a 20 dias desa-
rrollandose al interior de las larvas de Diatraea y
que dura en estado de pupa entre 15 a 20 dias
y al emerger el adulto este debe buscar flores
que le provean néctar y nutrientes que le permi-
tan sostenerse durante el periodo de 12 dias de
gestacién de sus crias (Zenner et al., 1965), es
por esto que una de las estrategias es estimular
el establecimiento y la proliferacion de plantas
nectariferas para la permanencia de G. jaynesi
y de otros enemigos naturales en los campos
cultivados, permitiendo implementar un control
biolégico por conservacion (Vargas et al., 2006)
(Figura 8).

Al respecto, Jiménez et al. (2018), al estudiar
la manipulacién de arvenses de hoja ancha en
los callejones que circundan los campos culti-
vados de cafia de azucar, realizaron un registro
de 16 de estas arvenses y al menos en cuatro
de ellas se observo actividad directa de G. jay-
nesi, destacandose entre estas botoncillo blan-
co o amorseco (Althernanthera albotomentosa
Suess.), papunga o cadillo (Bidens bipinnata L. y
Bidens pilosa L.), escobo blanco (Melochia lupu-
lina Sw.), botoncillo de oro (Acmella oppositifolia
(Lam.) R. K. J) y botoncillo (Eclipta prostata L.).
Estos autores comprobaron que la permanencia
de estas plantas estuvo asociada con la mayor
abundancia de adultos de G. jaynesi y con el in-
cremento del porcentaje de parasitismo en larvas
de D. tabernella. Ademas, cuando se compara-
ron los niveles de dafo de la cosecha anterior,
se hallé que el dafio promedio aumenté en todos
los campos donde se eliminaron las arvenses de
hoja ancha, y disminuy6 en aquellos donde fue-
ron conservadas. Si se tiene en cuenta que en
todos los campos se implementd el programa
convencional de manejo de la plaga, que incluye
liberaciones de Cotesia flavipes, Lydella minen-
se y Trichogramma exiguum, se deduce que el
hecho de haber protegido las arvenses de hoja
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ancha en los callejones se tradujo en una dismi-
nucion relativa del dafo, por lo cual estos Ultimos
autores concluyen que la conformacion de refu-
gios de vegetacion en las franjas vegetales que
rodean los cultivos y la preservacion de arvenses
de hoja ancha en los callejones que dividen los
lotes cultivados son medidas efectivas que com-
plementan las liberaciones de insectos benéficos
utilizadas actualmente.

Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae)

Tetrastichus howardi (Olliff) es un parasitoide de
pupas de Diatraea (Barbosa et al., 2018; Fave-

ro et al., 2015; Pereira et al., 2015) que ocasio-
nalmente se encuentra en el valle del rio Cauca,
donde fue criado en el ingenio Incauca (Gutiérrez
& Montoya, 2012) y en Cenicafa; sin embargo,
se decidié no continuar con sus crias porque en
laboratorio se observaba parasitismo sobre las
pupas de taquinidos. Al respecto, Limo (2017)
indica que esto se presenta principalmente en
laboratorio, pero no en condiciones de campo, y
pese a emplearse en algunos paises como Brasil
y Cuba como manejo complementario (Vargas et
al., 2011; Vega et al., 2016), en Colombia se debe
realizar mas investigacion para establecer en las
condiciones particulares puede emplearse sin
afectar el resto de parasitoides.

Figura 8. Arvenses de hoja ancha proveen refugio y néctar a la mosca nativa Genea jaynesi, parasitoide de larvas
de Diatraea: amorseco o botoncito blanco, Alternanthera albotomentosa Suess (Amararanthaceae) y G. jainesy (A),
Eclipta prostrata L. (Asteraceae) (B), papunga o cadillo, Bidens pilosa L. (Asteraceae) (C).
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Los salizavos, Aeneolamia varia y Mahanarva
bipars (Hemiptera: Cercopidae)

Importancia econémica

Los salivazos son considerados una de las pla-
gas mas importantes de la cafa de azucar y de
los pastos en el continente americano (Peck,
1998). En Guatemala se comprobé que una colo-
nizacién de tan solo un individuo de Aeneolamia
contigua (Walker) por tallo reduce siete libras de
azUcar por tonelada de cafna (Cengicafa, 1999);
y en Venezuela, Salazar & Proafio (1989) encon-
traron que el ataque de Aeneolamia varia pue-
de causar una disminucion en la produccion del
cultivo cercana al 25%. Por su parte, en Brasil el
salivazo Mahanarva fimbriolata (Stal) puede ge-
nerar pérdidas agricolas e industriales hasta del
60% (Mendocga, 2001). En Colombia la historia
de los salivazos en cafa de azucar data del 2002
(M. bipars) (Peck et al., 2004) y 2007 (A. varia) (Go-
mez, 2007) y la investigacién realizada ha permi-
tido el conocimiento de su biologia y ecologia. En
general, se considera que el dafio que producen
en la planta se debe a la acumulacién del efecto
inducido por la alimentacion tanto de las ninfas
como de los adultos (Holmann & Peck, 2002).

Aeneolamia varia
Bioecologia

En cuanto a la biologia de estos insectos, se sabe
que las hembras de A. varia pueden penetrar
en las grietas del suelo hasta una profundidad
entre uno y dos centimetros para ovipositar,
pero también suelen hacerlo cerca de residuos
vegetales o alrededor de las raices (Figura 8).
El régimen climatico es un factor importante en
la dinamica poblacional de los salivazos. Asi,
en areas de alta humedad se pueden encontrar
poblaciones a lo largo de todo el afo, mientras
que en zonas secas los periodos de infestacién
coinciden con el periodo de lluvias (Valerio et al.,

‘ Los salivazos

2001). Sin embargo, poco se ha documentado
de la dinamica poblacional de A. varia en las
condiciones climaticas de la zona andina.

Luego de ser detectado en el valle del rio Cauca,
originalmente el insecto se hallé distribuido
en su zona central, especificamente entre los
municipios de Buga y Tulua (Castro et al., 2009).
Vargas & Ramirez (2019) reportaron que ya para
2018 el insecto se hallaba extendido entre El
Cerrito y Cartago. El tiempo de desarrollo de A.
varia en la caha de azucar fue de 40.5 dias (30°C
de temperatura y 70% de humedad relativa
del aire) (Bustillo & Castro, 2011), cuando, de
acuerdo con Sendoya et al. (2012), durante los
primeros dos instares se observaron los mas
altos niveles de mortalidad, que llegaron al 68%.
Con respecto a su capacidad reproductiva, se
tuvo que en promedio fue de 28 huevos/hembra
en la variedad de cafa de azucar CC 84-75 y
de 38 huevos/hembra en pasto Urochloa sp.
(antes Brachiaria), es decir, un 26% menos de
fecundidad en la cafa de azucar (Sendoya et
al., 2012). De otra parte, Gbmez & Lastra (2009)
detectaron que a pesar de que se encontraron
huevos diapausicos de corta duracién (hasta tres
meses), estos representaron solo el 22% de los
huevos observados; el 75% eclosionaron antes
de un mes y solo el 3% tardd mas de un mes en
hacerlo.

Entre 2008 y 2010 se analizaron las fluctua-
ciones poblacionales de las ninfas y adultos de
A. varia en un campo de cafa de azlicar sembra-
do con la variedad CC 84-75 y en las pasturas
colindantes sembradas con Urochloa sp. Las
capturas realizadas mostraron que el desarrollo
del cultivo influyé en estas variaciones. Asi, en
los periodos iniciales del cultivo, ya sea pocos
meses después de la siembra o del estableci-
miento de las socas, se produjo la mayor captura
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de adultos (Sendoya et al., 2012). Igualmente, se
pudo apreciar que el régimen climatico también
tiene un rol en dichas fluctuaciones, pues se ha
encontrado que las poblaciones del insecto son
bajas en condiciones extremas, ya sea de alta o
baja precipitacion, mientras que son abundan-

tes cuando existen periodos de transicion o al-
ternancia de dias lluviosos y dias secos, siendo
ademas que condiciones de precipitacion regu-
lares de las dos épocas lluviosas del afio en el
valle del rio Cauca lo favorecen (Sendoya et al.,
2012).

Figura 9. Sintoma en las hojas por efecto de Aeneolamia varia en caina menor de 3 meses (A), ninfa de A. varia
alimentandose de la raiz y espuma caracteristica en la base del tallo (B).
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Sistemas de monitoreo de A. varia

Gomez (2007) sefiala que el trampeo se pue-
de realizar colocando en el cultivo dos trampas
pegajosas amarillas por hectarea, cada una de
40 cm x 50 cm o de 50 cm x 60 cm, que deben
revisarse cada semana con el fin de determinar
la presencia del salivazo. Este tipo de muestreo
puede ser complementado con la inspeccion de
cuatro sitios por hectarea dentro del campo, en
donde se determine el nimero de ninfas y adul-
tos presentes, ya sea por cepa o su equivalente,
que seria un metro lineal de surco. Entre los dos
tipos de muestreo, el uso de trampas amarillas
es el mas recomendable puesto que permane-
cen expuestas en el campo durante todo el dia,
ademas de disminuir el factor de error humano
tanto en la estimacién de la presencia/ausencia
de la plaga como en lo referente al conteo de los
individuos.

Monitoreo de adultos en trampas
pegajosas amarillas

Teniendo en cuenta que los brotes de la plaga
aparecen estacionalmente, Vargas & Gutiérrez
(2017) recomiendan el uso de trampas ‘vigias’,
esto es, trampas permanentes durante todo el
afno, colocadas a razén de una trampa cada 20
hectareas y revisadas semanalmente para ob-
tener informacion temprana de la colonizacién
de los lotes. En caso de observar poblaciones
de la plaga se recomienda colocar dos trampas
por hectarea (Figura 10) para detectar focos en
el area, y si en estas trampas se observan po-
blaciones entre 31 y 49 adultos por trampa por
semana, se puede instalar 20 trampas por hec-
tarea como medida de control en el foco de alta
poblacién. Todo esto hasta retornar a niveles
inferiores a 30 adultos por trampa por semana
(Vargas y Gutiérrez, 2017). En estas 20 trampas
por hectarea no es necesario realizar conteos, ya
que su funcion es de control y no de monitoreo,
pero si se debe hacer mantenimiento al pegan-
te, que debe ser colocado en toda la extension
del plastico amarillo, dejando una franja de cinco
centimetros en sus bordes para poder manipular
la trampa y favorecer la presencia del benéfico

‘ Los salivazos

Salpingogaster nigra. El nivel critico de poblacion
del salivazo a partir del cual se recomienda aplicar
hongos entomopatégenos se establece cuando
las capturas superan 50 adultos por trampa y por
semana, y se aconseja aplicar insecticidas quimi-
cos de tipo sistémicos cuando el nivel de adultos
capturados excede los 100 por trampa y por se-
mana. Gomez (2007) sugiere que el nivel critico
que debe inducir a tomar medidas de control es
de 50 adultos por trampa por semana.

Muestreo de salivas y adultos
por tallo

Con respecto al muestreo de ninfas, Vargas & Ra-
mirez (2019) recomiendan hacerlo en cuatro pun-
tos por hectéarea, en cada uno de los cuales se
selecciona una cepa (o un metro lineal) y en ella se
cuenta el numero de adultos, de salivas y de ta-
llos (Figura 11). Cuando la poblacion de salivas o
adultos por tallo es mayor que 0.05 se recomienda
instalar 20 trampas por hectarea como control en
las areas detectadas como focos de infestacion,
y en estas trampas no se efectla conteo pues su
funcién es de control y no de monitoreo, pero si
se les debe hacer mantenimiento del pegante.
Las trampas de control se mantienen hasta que
la plaga retorne a niveles inferiores a 0.05 salivas
0 adultos por tallo. Si las poblaciones superan
los 0.1 adultos o ninfas por tallo se recomienda
la aplicacion de entomopatdgenos a razon de 2
kg por hectéarea, en particular del producto Bio-
ma®, la cepa CeMa9236 del hongo Metarhizium
anisopliae que Cenicafa trabajé con el laborato-
rio Bioproteccion (Matabanchoy et al., 2012). Si
el niUmero de adultos, ninfas o espumas por tallo
es superior a 0.2 se aconseja aplicar insecticidas
quimicos. Combinando las dos formas de moni-
toreo (el control de los niveles de poblacion de la
plaga por medio de la trampa pegajosa amarilla, y
el conteo de salivas por tallo) se definen las accio-
nes a tomar (Vargas y Gutiérrez, 2017).

e

Las trampas de control se mantienen
hasta que la plaga retorne a niveles
inferiores a 0.05 salivas o adultos por
tallo.
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Figura 10. Trampa pegajosa amarilla para la captura y conteo semanal de adultos de Aeneolamia varia.

\

.

Figura 11. Monitoreo de salivas (ninfas) de Aeneolamia varia antes de los siete meses de edad de la cafa.
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Métodos usados para
el control de A. varia

Uso de insecticidas

(quimicos y botanicos)

Los productos que vienen siendo usados desde
el afo 2008 son a base de tiametoxam e imida-
cloprid como sustancias activas; sin embargo,
Cenicanfa junto con los ingenios ha trabajado en
alternativas botanicas de efecto repelente, como
son aquellos a base de ajo-aji (Capsialil® 300 cc/
ha), un extracto de neem (Azasol®32g/ha) y mez-
clas de varios productos botanicos (L’'Ecomix®
600 cc/ha), que han mostrado ser tan efectivos
como los productos quimicos mencionados an-
teriormente (Vargas & Ramirez, 2019). De otra
parte el ingenio Sancarlos ha realizado evalua-
ciones comerciales de Polycal, (polisulfuro de
calcio 1 L/ha) con dos aplicaciones al segundo
y cuarto mes del cultivo, como repelente para
adulto. Cabe anotar que al aplicar todo tipo de
insecticida hay que tener en cuenta ciertos fac-
tores, como la calidad del agua de disolucion
(preferiblemente pH inferior a 6 y dureza inferior
a 120 ppm), la humedad del suelo en el campo
y utilizar boquillas de cono para la aspersion, o
sin boquillas en caso de realizar aplicaciones en
drench.

El uso de insecticidas se recomienda como
medida de choque para reducir el nivel de infes-
tacion en los campos afectados y evitar la dise-
minacién del problema a otras zonas de la regién
(Gémez, 2007; Gutiérrez & Gémez, 2009; Vargas
& Ramirez, 2019). Como se mencionaba anterior-
mente tiametoxam e imidacloprid han brindado
los mejores resultados en la disminucion de la
poblacion de la plaga. Sin embargo, la depen-
dencia exclusiva de este tipo de productos aca-
rrearia un impacto negativo en el manejo integral
de las plagas de la cafia de azucar, que tradicio-
nalmente se ha basado en el control bioldgico,
especialmente para el caso de los barrenadores
del tallo Diatraea spp., por ello se recomienda
aplicaciones focalizadas. Ante esto, se ha tra-
bajado en el uso de insecticidas microbioldgicos
como hongos y nematodos entomopatogenos, y
en alternativas como insecticidas botanicos.

‘ Los salivazos

Resistencia varietal

Un factor de especial relevancia en el manejo in-
tegrado de plagas es conocer el comportamiento
de las diferentes variedades de cafa de azucar al
ataque de sus principales plagas y mantener el
estado de alerta frente a variedades susceptibles
que estén siendo sembradas de forma comercial.
La disponibilidad de un grupo amplio de varie-
dades confirmadas como resistentes permitira al
programa de mejoramiento aumentar la frecuen-
cia de los genes de resistencia en las nuevas va-
riedades obtenidas. Al respecto, con base en una
metodologia de evaluacién propuesta por Ceni-
cafia, una variedad se caracteriza como resisten-
te al ataque de las ninfas de A. varia al obtener
una calificacion de dafo foliar menor que 3 (en
una escala de 1 a 5) y mostrar un dafo foliar in-
ferior al testigo susceptible CC 85-92, mediante
un test de Dunnett, (P < 0.05) (Castro et al., 2012;
Cuaran et al., 2012; Ramirez et al., 2022).).

Vargas & Ramirez (2019) evaluaron las varie-
dades comerciales CC 01-1940, CC 85-92 y CC
93-4418 y las encontraron susceptibles a A. va-
ria. Sin embargo, es de anotar que los ataques
mas graves de la plaga reportados en zonas co-
rrespondientes a los municipios de Tulua, Buga-
lagrande y Cartago (Valle del Cauca) fueron en la
variedad CC 01-1940, lo que hace suponer que
esta variedad tiene un factor adicional de sus-
ceptibilidad a la plaga.

Practicas culturales

Aunque el objetivo principal de las trampas pe-
gajosas amarillas es monitorear las poblaciones
del salivazo, Vargas & Gutiérrez (2017) recomien-
dan el uso de 20 trampas por hectarea con el
fin de reducir las poblaciones de adultos de la
plaga. De otra parte, se considera que las labores
de preparacion del suelo, el aporque, el despeje
de la cepa después de la cosecha y el encalle
centrado de los residuos, contribuyen a reducir
la plaga puesto que exponen los huevos y las
ninfas del salivazo a los factores ambientales.
Al respecto, Gutiérrez & Gémez (2009) encon-
traron que las labores de renovacion del cultivo
condujeron a una reduccion de la poblacion de
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A. varia en comparacion con un campo en donde
no se renové. Sin embargo, hay que reconocer
que la decision de renovar el cultivo implica una
inversion de alto costo que podria ser considera-
da solo cuando un brote de la plaga represente
un grave impacto econémico en el cultivo. Se han
planteado otras alternativas de control, como el
uso de las cultivadoras tipo Lilliston, acogiendo
las experiencias referidas en Centroamérica con
este tipo de control (Gomez, 2007); pero hasta la
fecha no se ha evaluado el potencial de esta po-
sibilidad en el valle del rio Cauca.

Control biolégico de A. varia

Para controlar los salivazos se han aplicado in-
secticidas microbiolégicos como hongos y ne-
matodos entomopatégenos donde la especi-
ficidad es muy importante (Matabanchoy et al.,
2012). Es posible que puedan existir otras cepas
que afectan a A. varia pero se debe realizar inves-
tigacion previa, para lo cual se puede emplear el
protocolo planteado por Garcia et al. (2012) a fin
de probar su eficiencia en invernadero antes de
llevarlo a niveles comerciales.

Hongos entomopatégenos

En Centro y Suramérica se han seleccionado
cepas de Metarhizium anisopliae para el control
de diferentes especies de Aeneolamia, incluida
A. varia, asi como de algunas especies de Ma-
hanarva (Alves & Lopes, 2008; Cengicafa, 1999;

Mendoza, 2001; Torres de la Cruz et al., 2006).
En Colombia se han evaluado cepas de M. aniso-
pliae para el manejo de A. varia, A. reducta (Lalle-
mand), Zulia carbonaria (Lallemand) y Z. pubes-
cens (F.) en pasturas, con resultados de eficacia
variable (Morales et al., 2001).

Mediante la toma de muestras de suelo recolec-
tadas en los municipios de Guatica (Risaralda),
Oiba, (Santander), Anapoima (Cundinamarca),
Riofrio, Buga y Tulué (Valle del Cauca), y de adul-
tos de A. varia y Z. carbonaria observados en
campo con signos de infeccion, se obtuvieron
cepas de hongos y de nematodos entomopaté-
genos; ademas, se contdé con contribuciones de
cepas de hongos y nematodos suministradas por
Cenicafe, el laboratorio Bioproteccion y el CIAT
(Bustillo et al.; 2011; Matabanchoy et al., 2012;
Obando et al., 2012; Rosero et al., 2012). Las
pruebas de patogenicidad en laboratorio, inver-
nadero y campo resultaron en la seleccion de
tres cepas (CCMa0906, CCMa1008, CeMa9236
y CoMa01), la de mayor eficacia CeMa9236 en
dosis de 1.0 x 10" conidias/ha que, en algunas
pruebas de campo, causé mortalidades entre el
40% vy el 76% de las ninfas (Matabanchoy et al.,
2012; Moreno et al.; 2012). Validaciones posterio-
res en condiciones comerciales mostraron que la
cepa de M. anisopliae, Bioma®, proveniente del
laboratorio Bioproteccion, aplicada en dosis de 2
kg/ha, redujo entre 60% y 74% las poblaciones
de ninfas de la plaga (Figura 12).

Figura 12. Adultos de Aeneolamia varia afectados por el hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae.

28 Manejo integrado de las plagas de la caia de azicar con énfasis en el control bioldgico



Agroindustria de la caia de azicar en Colombia I H &

Nematodos

Otra alternativa de control para los salivazos en
cafha de azucar es el uso de nematodos entomo-
patégenos de los géneros Heterorhabditis spp.
y Steinernema spp. en el caso de los nemato-
dos (Moreno et al.; 2012; Sendoya et al., 2012)
(Figura 13), y aunque no se tiene mucha expe-
riencia en este recurso para tal efecto, su utiliza-
cion posiblemente seria promisoria dadas las ca-
racteristicas bioecoldgicas de estos agentes de
control. Los nematodos entomopatdégenos bus-
can a sus hospedantes dentro del suelo, donde
usualmente las ninfas de la plaga estan protegi-
das de otros medios de control (Coomans, 2000;
Ferrer et al., 2004).

Hasta la fecha en Colombia las validaciones en
campo de la efectividad de los nematodos para
controlar esta plaga han sido parciales, debido a
la baja cantidad del nematodo de que se dispone
para las pruebas, derivada de su actual proceso
de produccion que se basa en la cria de Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae), por lo que

no se descarta que si se orienta su produccion
hacia sistemas in vitro, se podria contar con ne-
matodos suficientes para validar su efectividad
en campo para combatir la plaga.

De otra parte, se ha reportado que Hete-
rorhabditis bacteriophora Poinar (cepa Fresno
HNIO100) (Rhabditida: Heterorhabditidae) y Stei-
nernema colombiense (cepa SNIO198) (Rhabditi-
da: Steinernematidae) causan una mortalidad de
Aeneolamia de 100% y 75%, respectivamente,
en pastizales (Aristizabal et al., 2015). En cafa
se han realizado trabajos con tres especies de
nematodos entomopatdgenos seleccionadas en
investigaciones previas de laboratorio e inver-
nadero; Steinernema sp.1, Heterorhabditis bac-
teriophora y Heterorhabditis sp. (cepa Gua 31),
donde H. bacteriophora en dosis de 1.5 x 10"
juveniles infectivos por hectarea (JI/ha) generd
una mortalidad del 76% de las ninfas y Heteror-
habditis sp., una mayor mortalidad de 42.3% en
una dosis de 5 x 10'° JI/ha (Moreno et al., 2012,
Sendoya et al., 2012).

Figura 13. Nematodos entomopatégenos (A), ninfas de Aeneolamia varia infectadas por hongos entomopatégenos
(B), ninfas muertas por infeccion del nematodo Heterorhabdlitis bacteriophora (C).

Los salivazos
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Depredador Salpingogaster nigra
(Diptera: Syrphidae)

Es una mosca depredadora de ninfas de salivazo.
Adicionalmente, se ha encontrado una alta aso-
ciacion entre las fluctuaciones poblacionales de
Salpingogaster nigra (Schiner) (Diptera: Syrphi-
dae) y las poblaciones de A. varia, lo que plantea
su potencial para el control bioldgico de la plaga
(Gutiérrez & Gomez, 2009). En condiciones de
cautiverio en laboratorio se obtuvo progenie de la
mosca S. nigra usando ninfas de Zulia carbonaria
(Lallemand) (Hemiptera: Cercopidae) como presa
alternativa, en el lugar de A. varia; se observé que
el huevo de S. nigra dur6 en promedio 3.2 dias, la
larva 9.6 dias, la pupa 10.7 dias y el adulto entre
14y 17.6 dias, y que para obtener un solo adulto
de la mosca seria necesario suministrarle al me-
nos 40 ninfas de A. varia a la colonia (Granobles
et al., 2011). Esta cifra es cercana a la reportada
por Verissimo et al. (2019), quienes suministraron
44 ninfas de Mahanarva spectabilis (Distant) (He-
miptera: Cercopidae) para obtener un solo indivi-
duo del depredador. Lo anterior plantea unos re-
querimientos altos para la produccién masiva del
controlador biolégico S. nigra, que exigen mejo-
rar las técnicas de produccién masiva de A. va-
ria. en laboratorio en funcion de la dieta propicia
para la mosca benéfica. Granobles et al. (2012),
con datos de laboratorio, también sefhalan que es
posible sostener la capacidad de reproduccion
de las hembras de S. nigra. en el campo favore-

ciendo las poblaciones del benéfico mediante el
mantenimiento y estimulo de arvenses como la
marihuana macho (Parthenium hysterophorus L.,
familia Asteraceae) y la hierba socialista (Emilia
sonchifolia (L.) DC. ex Wight, Asteraceae) (Figura
14).

Manejo del salivazo en gramineas
adyacentes a los cultivos de cafa

En los callejones vy jarillones que circundan los
campos de cafa se pueden encontrar poblacio-
nes de salivazos establecidas sobre gramineas
como Brachiaria sp., pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst) y caminadora (Rottboellia
sp.), entre otras. La aplicacién de hongos ento-
mopatogenos (Bioma®) en estos sitios evita que
las poblaciones proliferen e invadan los cam-
pos de cafa de azucar. Solo en caso de brotes
de la plaga o muy altas infestaciones de estos
sectores aledafos al cultivo (cuando las tram-
pas muestren mas de 100 adultos por semana
durante mas de tres semanas consecutivas) se
recomienda utilizar insecticidas quimicos. En tal
caso valga recordar que al aplicar agroquimicos
manualmente hay que respetar una franja de tres
metros alrededor de todo cuerpo de agua, medi-
da desde las orillas (ICA, Decreto 3930 de 2010),
y que en el caso de los plaguicidas se debe tener
en cuenta el Decreto 1843 de 1991 o la normati-
vidad que se encuentre vigente en su momento.

Los salivazos son considerados una
de las plagas mds importantes

de la cana de azlcar y de los

pastos en el continente americano.
Implementar labores culturales y
acciones preventivas ayuda a reducir
poblaciones.
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Figura 14. Adulto de la mosca Salpingogaster nigra depredadora de ninfas del salivazo Aeneolamia varia (A); arvenses
que favorecen las poblaciones de S. nigra en el campo: marihuana macho, Parthenium hysterophorus (B) y hierba
socialista, Emilia sonchifolia (C); oviposiciéon de S. nigra en las espumas de A. varia (D); larva de S. nigra depredando
ninfas de salivazo (E).
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Mahanarva bipars
Bioecologia

De acuerdo con Gémez (2008), el estado ninfal
de M. bipars pasa por cinco instares, que al igual
que en otras especies de salivazos pueden reco-
nocerse por la presencia y longitud de los mu-
fones alares. Las hembras prefieren la hojaras-
ca para ovipositar, seguida por la superficie del
suelo descubierto; en una inspeccién de campo
se localizaron en ambos sitios cerca del 85% de
los huevos, y aunque también se encontraron
huevos en los tallos, no representaron mas del
1% del total (Gomez et al., 2006). La duracion
del estado ninfal fue de 61.3 dias, siendo que
la duracién desde huevo hasta el adulto fue de
101 dias (T: 19.2 + 1.1 °C y H.R.: 84% + 5.6%).
La fecundidad de las hembras fue en promedio
de 65 huevos durante su vida reproductiva, que
puede durar hasta 11 dias. En las condiciones
del municipio de Guatica (Risaralda) no se ob-
servo el fendmeno de diapausa en el estado de
huevo. Una vez emergen, las ninfas se localizan
en la parte aérea de las plantas, principalmente
en las yaguas de las hojas, en donde ademas se
protegen con la formacién de la masa de espu-
ma tipica de la familia Cercopidae (Gomez et al.,
2006) (Figura 15).

Mahanarva bipars fue registrado en cafa de
azucar en el aflo 2000 en la vereda Santa Ana,
localidad San José (Guatica, Risaralda), en cam-
pos para la produccién de panela, sin causar ma-
yores dafos. Fue en septiembre de 2002 cuando
los lotes infestados mostraron un dafo importan-
te y en visitas de reconocimiento se identifico la
especie (Peck et al., 2004; Gémez et al., 2007).
Quince afos después, en 2017, se encontrd en
cafa para la produccion de azucar del municipio
de Viterbo (Caldas), a 25 km de Guatica. Inicial-
mente se manejé con un enfoque de prevencion
y erradicacion, lo que incluyd la restricciéon tem-
poral de utilizar como fuente de semilla material
de la zona y la solicitud de permisos para efec-
tuar quemas agricolas controladas antes de la
cosecha y para recurrir al uso de insecticidas
quimicos; esto ayudo a contener las poblaciones

de la plaga en los predios en que se detectd su
presencia (ICA, 2017). No obstante, en 2019 la
plaga se presento en cultivos azucareros en Be-
lén de Umbria (Risaralda) y Anserma Nuevo (Valle
del Cauca) y, en 2022 en la Virginia (Risaralda).
Para conocer el impacto potencial de la plaga en
la regién azucarera Cenicafia y el ingenio Risa-
ralda iniciaron los estudios acerca de la biologia
del insecto y su impacto econémico (Ramirez et
al., 2019).

Ademas de cafa de azucar, M. bipars ha sido
observado en pasto elefante (Pennisetum purpu-
reum Schumach), pasto Johnson (Sorghum hale-
pense (L.) Pers.) y cafa brava (Gynerium sagitta-
tum (Aubl.) P. Beauv.) (Gomez, 2008). En el caso
especifico de la cafia de azlcar en las zonas
paneleras estudiadas por Gomez et al. (2006), la
poblacion de la plaga inicia su colonizaciéon de
los tallos a los cuatro meses de edad del cultivo
y aumenta su presencia a medida que avanza el
desarrollo del cultivo. De otra parte, no se en-
contrd una relacion directa entre los registros de
precipitacion y las poblaciones tanto de adultos
como de ninfas.

Potencial de dafno de M. bipars

Con respecto al dafio causado por este insec-
to en la cafa de azucar, Gomez (2008) encontro,
en las condiciones de Guatica, que las parcelas
sembradas con la variedad CC 84-75 y tratadas
con insecticidas durante todo el ciclo del cultivo
produjeron un 22% mas de kilogramos de cafa
cosechada que las dejadas sin tratar, lo cual es
un indicador del potencial del dafio del insecto.
Se debe anotar que el control quimico durante
todo el ciclo del cultivo no mostré diferencias en
la produccion con la obtenida con el control rea-
lizado entre la germinacioén y los cuatro meses de
edad del cultivo, lo que posiblemente indica que
se presenta una interrupcién del proceso de co-
lonizacion del cultivo antes de los cuatro meses,
etapa critica en el aumento de las poblaciones
de la plaga.
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Mahanarva bipars

Figura 15. Mahanarva bipars, en cafia menor de 3 meses (A), adulto de M. bipars (B), espuma y ninfas en el tallo a la

altura de la yagua (C), ninfa alimentandose del tallo (D).
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Monitoreo de salivas y adultos
de M. bipars

Tal como se menciond anteriormente, en con-
diciones de cafia de azlcar para la produccion
de panela las poblaciones de M. bipars estan
asociadas con la edad del cultivo y aumentan
a partir de los cuatro meses, tiempo que podria
considerarse critico para tomar medidas correc-
tivas. Sin embargo, esto solo aplicaria para cam-
pos manejados con corte por parejo, porque en
aquellos donde el corte se hace por medio del
entresaque, como sucede en algunos cultivos de
cafa panelera en zonas montafiosas, las pobla-
ciones del salivazo seran mas uniformes, ya que
continuamente habra tallos maduros capaces
de sostener el desarrollo de las ninfas (Gomez,
2008). Para estimar de forma aproximada el nivel
poblacional de la plaga en el campo, el muestreo
de M. bipars se puede hacer tomando 50 tallos
distribuidos al azar y de forma uniforme por par-
cela y contando en ellos el nimero de adultos y
de ninfas (Gémez, 2008; ICA, 2017).

Métodos usados para el control
de M. bipars

Insecticidas quimicos

Estudios realizados en las condiciones de Gua-
tica demostraron que las poblaciones tanto de
ninfas como de adultos pueden ser reducidas
temporalmente aplicando insecticidas quimicos
(imidacloprid) (Gémez et al., 2006), que se han
constituido en un recurso de choque para com-
batir una poblacién de la plaga establecida al
norte del valle del rio Cauca, especificamente en
el municipio de Viterbo (Ramirez et al., 2019).

Resistencia varietal

En Guatica se sembraron 15 variedades comer-
ciales de cafia de azucar distribuidas en parcelas
de cuatro surcos de 10 m de largo, en un disefio
de bloques completos al azar, en los cuales se
conté mensualmente el niUmero de ninfas y adul-
tos en 50 tallos por variedad. Se encontré que

las tradicionales POJ 28-78 y POJ 27-14 mostra-
ron los niveles mas bajos tanto de adultos como
de ninfas por tallo, por lo cual se caracterizaron
como resistentes, mientras que MZC 82-11, RD
75-11 y MZC 74-275 evidenciaron los niveles
mas altos y se caracterizaron como susceptibles
(Gomez et al., 2006). Hay que suponer que esta
caracterizacion esta sujeta a gran variacion am-
biental, pero representa una aproximacién a la
respuesta varietal en un sitio de alta infestacion
por la plaga. El hecho de que variedades tradi-
cionales y de amplia distribucién en los campos
cultivados para la produccién de panela como
las POJ tengan un factor de resistencia contra
M. bipars genera tranquilidad por la reduccién
del impacto econdmico que la plaga pueda estar
causando en el sector panelero.

Practicas culturales

Gomez et al. (2006) realizaron observaciones del
efecto que sobre la plaga puede estar teniendo
el uso de practicas culturales del cultivo como
el deshoje basal de los tallos, el corte por parejo
y una fertilizacién basada en una aplicacién de
NPK al momento de la siembra, y de nitrégeno
tres meses después de la siembra. Luego de los
10 meses de edad del cultivo se observaron di-
ferencias en los conteos tanto de ninfas como de
adultos por tallo, y se dedujo que la labor de des-
hoje se tradujo en una reduccién de la poblacion
de los salivazos mayor que la que se logré con
los tratamientos de fertilizacion y corte parejo. La
fertilizacion resulté en un mayor conteo tanto de
ninfas como de adultos, pero hay que considerar
que en condiciones de alta infestacion la fertili-
zacion puede ayudar en el proceso de recupera-
cion del cultivo (Gémez et al., 2006). El deshoje
se constituye, por tanto, en la practica que mayor
efecto tiene en la reduccioén de las poblaciones
de la plaga, que junto con la siembra de varieda-
des con buen deshoje natural se podrian conver-
tir en alternativas efectivas a ser integradas en el
manejo de las poblaciones del salivazo en zonas
de alta infestacion.
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Control biolégico

Con respecto a la alternativa de utilizar hongos
entomopatégenos, se han probado diferentes
cepas de Metarhizium anisopliae tanto en labora-
torio como en campo. Los resultados de campo
se tradujeron en mortalidades de la plaga entre
el 48% y el 64% en el estado adulto (Gomez,
2008). En Guatemala se registraron mortalidades
de Aeneolamia sp. entre el 35% y el 65% con
la aplicacion de diferentes cepas de M. aniso-
pliae (Gémez, 2006). Pero es México el pais que
reporta las mas altas mortalidades de la plaga

Los salivazos

(98.7%) al aplicarsele M. anisopliae cuatro ve-
ces cada dos semanas (Bautista & Gonzalez,
2005).

En Guatica se observé la depredacioén de las
ninfas de M. bipars por las tijeretas (Dermaptera:
Forficulidae) y las arafias, habitantes comunes en
los campos de cafna panelera. Adicionalmente,
es importante sefialar que durante las labores de
corte o deshoje del cultivo se registré abundan-
cia de aves de corral alimentandose de las ninfas
de la plaga que quedan desprotegidas en los ta-
llos (Gémez, 2008).

Las hembras de Aeneolamia
varia pueden penetrar en
las grietas del suelo hasta
una profundidad entre

1-2 cm para ovipositar, pero
también suelen hacerlo
cerca de residuos vegetales
o alrededor de las raices.
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El barrenador gigante, Telchin licus

(Lepidoptera: Castniidae)

Importancia econémica

El barrenador gigante de la cafia de azucar, Tel-
chin licus (Drury) (Lepidoptera: Castniidae) es una
plaga que puede causar pérdidas en produccion
entre el 20% y el 60% en paises de América Cen-
tral y América del Sur (Gomez & Gaviria, 1984;
Gonzalez, 2003; Gonzalez & Hernandez-Baz,
2012; Arboleda et al., 2014). Se ha determinado
que por cada 1% de intensidad de infestacion
se pierden 0.66% de pol (contenido de sacarosa
en jugo) de la cafa en relacion a las muestras
sanas (Lima & Oliveira, 1980). En muchos ca-
so0s, la larva permanece en el interior de la cepa
y cierra el orificio de entrada con fibras de cafa
e hilos de seda, formando un tapén la protege
(Figura 16). En las socas, la larva se alimenta de
los rizomas y posteriormente hace galerias en los
brotes, que mueren, produciendo el sintoma de
corazon muerto. El ataque de T. licus causa la
muerte de las cepas, lo que aumenta la invasion
de arvenses en los transectos de surcos despo-
blados y disminuye la longevidad del cafaduzal
(Dinardo-Miranda, 2008; Macedo et al., 2012;
Negrisoli et al., 2015). El estilo de vida enddfito
de la plaga dificulta la eficacia de los métodos
de control quimico y bioloégico (Mendonga et al.,
1996) y su impacto econémico puede ser mayor
que el causado por barrenadores como Diatraea
spp., puesto que T. licus afecta también la par-
te subterranea de la planta, lo que se traduce
en pérdidas de la poblacién. Adicionalmente, el
dafo causado por la larva implica la destruccion
de los entrenudos basales en una distancia de
hasta un metro de la base, las galerias pueden
comprometer una fraccion importante del diame-
tro del tallo, lo que ademas facilita infecciones
secundarias por microorganismos (Negrisoli et
al., 2015).

Bioecologia

Originalmente de la regién amazédnica, T. licus se
encuentra ampliamente distribuido por el conti-
nente americano (Moraes & Duarte, 2014), donde
ha sido posible diferenciar 12 subespecies (Sil-
va-Brandao et al., 2013), (Gonzalez et al., 2017);
definidas principalmente por variaciones mini-
mas de coloracién alar y su distribucion geogra-
fica (Lamas, 1995).

En Colombia, Aya et al. (2021) encontraron
tres especies de Telchin distribuidas asi: Telchin
licus en cafia de azUcar para la produccion de pa-
nela y bioetanol en la altillanura, departamentos
de Meta, Caqueta y Casanare, y en cafhabrava
(Arundo donax; Poaceae) en Meta; Telchin atym-
nius en cafha de azUcar para la produccion de
panela en Antioquia, Caldas y Narifio, heliconias
(Heliconiaceae) y platano (Musa spp.; Musaceae)
en Valle del Cauca; y Telchin cacica angusta (Dru-
ce, 1907), que fue identificada en Narifio afectan-
do platano, banano y heliconias. En este estudio,
a través de métodos taxondmicos y secuencia-
cién de COI, se confirmé la existencia de dos es-
pecies de Telchin que atacan la cafia de azlcar
en diferentes zonas de Colombia, y se reporté la
presencia de nuevas especies en cultivos de pla-
tano (Figura 17). Esto representa un riesgo para
los cultivos de cafa de azlicar cercanos, dada su
posible dispersion ayudada por el transporte de
material vegetal. Por lo cual, es necesario com-
plementar esta informacion con consideraciones
ecolégicas de posible aislamiento geografico y
asociacion de hospedantes alternos, para enten-
der las condiciones geograficas y ambientales
que determinan su distribucién en Colombia, se-
Aalan Aya et al. (2021).
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Figura 16. Sintoma de corazon muerto en cafia menor de 3 meses debido al ataque del barrenador gigante Telchin licus
(A), larva de T. licus, (B), dafio en los tallos de la cafa de azucar por la plaga (C), dafio causado por la larva de T. licus en

platano (D).
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Figura 17. Adultos de las especies Telchin licus y Telchin atymnius colectados en la altillanura y en la regién andina
de Colombia (A); distribucion de las especies y cultivos a los cuales esta afectando (B). Adaptado de Aya et al. (2021).
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Conforme con lo que se ha evidenciado, las
especies del complejo Telchin presentan un am-
plio rango de hospederos (cafia de azucar, mu-
séceas, heliconias y pasto elefante), lo que fa-
vorece su rapida diseminacion y establecimiento
(Salt 1929; Gonzalez et al., 2017).

Los adultos de Telchin licus son polillas gran-
des, de habitos diurnos, de 35 mm de longitud y
90 mm de envergadura alar; su coloracion es os-
cura, casi negra, con algunas manchas blancas
en la regién apical y una banda transversal blan-
ca en las alas anteriores. Las alas posteriores
presentan una banda curva y transversal blanca,
y manchas rojas en la margen externa. Luego
del comportamiento de cortejo y la cépula, las
hembras hacen las posturas en los residuos ve-
getales o en la base de los tallos. Los huevos son
alargados, de 4 mm de diametro y con cinco aris-
tas longitudinales. En las condiciones de Puerto
Lépez, Meta (T: 26.8 + 3.2 °C; H.R: 84.2%), Cruz
(2020) encontré que cada hembra puede deposi-
tar entre 7 y 83 huevos, y que después de 9 a 13
dias surgen las larvas, cuneiformes, que alcan-
zan hasta 80 mm de longitud y 12 mm de ancho.
El periodo larval tarda de 92 a 211 dias y pasa
por 8 y hasta 14 instares. La transformacion en
pupa ocurre en el interior de un capullo hecho
con fibras del cultivo, localizado generalmente
en la parte inferior de la cepa de la planta, y dura
entre 28 y 32 dias. En general, en estas condi-
ciones el ciclo de vida dura entre 152 y 216 dias
(Cruz, 2020).

Lo anterior coincide con los periodos de apa-
ricion de los adultos en el campo, entre abril y
mayo, al inicio de las primeras lluvias del ano y
luego entre octubre y noviembre, cuando esta a
punto de cerrarse el ciclo de lluvias y comienza
la temporada seca en la altillanura. Este ciclo de
vida puede variar con las fluctuaciones de tem-
peratura. En condiciones de campo en el nordes-
te brasilefio ocurren dos picos poblacionales de
adultos, uno mayor entre junio y julio, que coin-
cide con la época de lluvias, y uno menor entre
noviembre y diciembre, en la época seca (Negri-
soli et al., 2015).

El barrenador gigante

La familia Castiniidae

La familia Castniidae tiene una distribucion pan-
tropical que comprende aproximadamente 150
especies, con presencia en las regiones neotro-
pical, en el sudeste asiatico y en Australia (Gon-
zalez & Stining, 2007; Gonzalez et al., 2010).
En el neotropico, varias especies de Castnidos
son también plagas de importancia econémica:
Castnia invaria Walker en cultivos de pifa; Eupa-
lamides guyanensis en palma de aceite y algunas
especies del genero Telchin en cultivos de plata-
no y cafa de azucar (Korkytkowski & Ruiz, 1979;
Vélez, 1997; Gallo et al., 2002; Parrales & Vargas,
2017; Aya et al., 2021). Los Castniidos, a pesar
de pertenecer taxonémicamente a los lepidopte-
ros nocturnos o polillas (Heterocera), comparten
caracteristicas morfolégicas y ecolégicas con las
mariposas diurnas (Rhopalocera), ya que en este
grupo se incluyen adultos diurnos o crepuscu-
lares que frecuentemente intervienen en com-
plejos miméticos con mariposas. Las larvas son
barrenadoras de plantas de las familias Araceae,
Bromeliaceae, Heliconiaceae, Musaceae, Orqui-
daceae y Poaceae, como reportan Gonzalez &
Stlining (2007), quienes sefalan que muchas de
las especies de esta familia son particularmen-
te raras, endémicas y de distribucién geografica
reducida, y posiblemente algunas se han extin-
guido debido a la modificacion o destruccion de
su habitat.

La taxonomia asociada a T. licus ha sido muy
confusa, y muchos epitetos especificos y subes-
pecificos han calificado a este grupo (Gonzélez
& Stlining, 2007). Comunmente habia sido co-
nocida como Castnia licus (Drury), Castnia licoi-
des (Boisduval) y Castniomera licus licus (Drury)
(Gonzalez, 2003); sin embargo, Lamas (1995)
cambid la denominacion del género debido a que
el nombre genérico Telchin utilizado por Hibner
es el mas antiguo disponible para designar Pa-
pilio licus Drury, por lo que todos los nombres
genéricos y epitetos especificos anteriormente
utilizados quedaron como sinénimos de T. licus.
Actualmente, Telchin licus es parte de un com-
plejo de especies que incluye a Telchin syphax
(Fabricius, 1775) y Telchin atymnius (Dalman,
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1824) (Gonzalez & Cock, 2004; Moraes & Duarte,
2009). Este complejo presenta distribucion sim-
patrica a lo largo de la region neotropical, tienen
similitudes morfologicas y una amplia gama de
hospederos (Saccharum officinarum, Helico-
niaceae y Musaceae) (Gonzalez & Cock, 2004).
Los reportes de distribucion de las especies de
Telchin y hospederos en Colombia son variables
dada la escasez de caracteres morfoloégicos in-
formativos en estado de larva (Miller, 1987; Aya
et al., 2021), lo cual ha generado confusion en
la identificacién de las especies de T licus y
T. atymnius en campo y en algunas referencias se
han reportado como sinénimos (Esquivel, 1981;
Gonzalez & Stiining, 2007).

Monitoreo

En los ingenios azucareros de Brasil el nivel po-
blacional del barrenador gigante se establece en
la cosecha, preferiblemente veinticuatro horas
después del corte, cuando las larvas estan en las
cepas taponando las galerias de los tallos. Tres
meses después de la cosecha los dafios se eva-
ltan contabilizando el nimero de plantas con co-
razén muerto (Dinardo-Miranda, 2008). Almeida
et al. (2007) proponen evaluar 18 cepas de cafa
por hectarea, preferencialmente en areas con
sospecha de infestacion. Otro método consiste
en evaluar cinco puntos por hectarea, cada uno
de dos metros lineales, donde se cuenta el total
de tallos de las cepas y los tallos perforados para
determinar el indice de infestacién del area, que
se expresa en porcentaje (%) de tallos afectados
(Negrisoli et al., 2015). Pabdn et al. (2019), estu-
diando la distribucion de la plaga en la altillanura
colombiana, consideran que la toma de dos pun-
tos de dos metros lineales de surco cada uno por
hectarea, en los cuales se cuenta la cantidad de
individuos de T. licus encontrados, incluidas lar-
vas y pupas, es suficiente para estimar de la po-
blacién de la plaga, lo que disminuye el esfuerzo
de muestreo y el dafio asociado con un muestreo
destructivo de cepas.

Se han realizado intentos para aislar las fe-
romonas sexuales asociadas a T. licus, pero
hasta ahora no han sido exitosos (Negrisoli et

al., 2015). Wadt (2012) sugiere que, ademas de
la comunicacién quimica, otros factores influyen
en el comportamiento de cépula en T. licus, tales
como la atraccion visual, el movimiento del insec-
to y la presencia de luz natural. Asi las cosas, no
hay perspectivas en el corto plazo de desarrollar
cebos atractivos para los adultos, lo que implica
que el monitoreo del insecto depende de los le-
vantamientos de las larvas en campo (Negrisoli et
al., 2015). Al respecto, a la fecha no se han deter-
minado los niveles de dafio econémico que causa
esta plaga, y su manejo se limita por lo general
al levantamiento de las larvas para detectar las
areas mas infestadas, y su posterior destruccién
mecanica (Dinardo-Miranda, 2008; Negrisoli et al.,
2015).

Manejo

En la actualidad el barrenador gigante se ha con-
vertido en una de las principales limitantes de los
proyectos de etanol en la altillanura colombiana,
por su impacto en la produccién y las dificultades
para su manejo. Prevenir a toda costa su llega-
da al valle del rio Cauca es improbable y podria
provenir de zonas diferentes a las actualmente in-
festadas en el Meta, por lo que se requiere un en-
foque preventivo para minimizar sus efectos. En
tal sentido, Cenicana trabajo en un proyecto de
investigacion que aborda la bioecologia y el ma-
nejo de la plaga en la zona inicial de ataque, entre
los municipios de Puerto Lopez y Puerto Gaitan,
departamento del Meta. Conocer y manejar el
problema del barrenador gigante haciendo énfa-
sis en el control biolégico, ayudara a contener sus
efectos en la altillanura colombiana y contribuira
a adoptar alternativas de manejo en caso de que
se llegara a convertir en un problema en el valle
del rio Cauca.

Insecticidas quimicos

El manejo de esta plaga con insecticidas de
contacto ha resultado ineficaz debido a que las
larvas se alimentan en lugares protegidos dentro
de los tallos (Craveiro et al., 2010; Fonseca et al.,
2015). Es por esto que Cenicafa evaluo el insec-
ticida sistémico clorantraniliprol 20% en dosis de
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300 mL/ha y 500 mL/ha, y encontré6 que ambas
dosis generan mortalidad del insecto bien sea
aplicado sobre la cepa o al interior de esta, con
una residualidad de hasta 180 dias si el producto
es aplicado dentro de la cepa (Cenicafna, 2022 ).
También se reporta que este insecticida sistémico
puede ser asperjado luego del corte de los tallos
cuando se acopla a las cosechadoras de cana
(Macedo et al., 2012), también puede ser aplicado
en las arvenses o rociando el rebrote 2 a 3 meses
después, lo que puede reducir la poblacion de lar-
vas hasta en un 76% (Dario et al., 2014; Negrisoli
et al., 2015; Garcia & Botelho 2016).

Resistencia varietal

En relacion con el control por resistencia varie-
tal, Dinardo-Miranda (2008) indican que, aunque
todas las variedades son atacadas por la plaga,
los indices de infestacion varian en funcién de la
variedad cultivada, como pudo verificarse en le-
vantamientos hechos durante cinco cosechas en
una unidad productiva del nordeste brasilefio.

Practicas culturales

Las practicas culturales para la destruccion de las
socas infestadas buscan disminuir la presién de la
poblacién de la plaga en las nuevas plantaciones.
La recoleccion manual de larvas y de pupas utili-
zando herramientas en forma de chuzo y la cap-
tura de adultos con red entomoldgica contindan
siendo actividades recomendadas como método
de control, aunque su efectividad es motivo de
discusién (Dinardo-Miranda, 2008; Macedo et al.,
2012). Otra estrategia para el manejo de esta pla-
ga es el aporque de las plantas en forma manual
0 mecanizada a 10-20 cm de altura de la base de
la cepa de cafa, labor que a representado una
reduccion cerca al 65% de los adultos del barre-
nador (Pabodn et al., 2022).

Control biolégico

Hongos, bacterias y nematodos
entomopatégenos

El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana
(Balsamo-Crivelli) Vuillemin (Hypocreales: Cord-

‘ El barrenador gigante, Telchin licus

ycipitaceae) puede considerarse una buena he-
rramienta para el control biolégico de larvas de
esta plaga cuando es aplicado en dosis de 0.5
kg/ha (Mycotrol®) acoplando el equipo de apli-
cacion a una abonadora con discos para incor-
porar el producto durante la labor de fertilizacién
(Cenicafa, 2022). En Brasil, la aplicacion de este
hongo entomopatégeno mediante sistemas de
riego por goteo subterraneo ha demostrado ser
relativamente eficaz (Krontal, 2014).

Otra alternativa complementaria que puede
sevir para el control microbiolégico del barrena-
dor gigante es el uso de la bacteria Bacillus thu-
ringiensis (Firmicutes: Bacillaceae) en dosis de
1.0 kg/ha (Corethur®), que puede afectar larvas
y pupas cuando es aplicado al interior de la cepa
de cafa y sobre la cepa de cafia donde fue mas
efectivo cuando es pulverizado sobre la cepa
(Cenicana, 2022).

En cuanto al nematodo entomopatégeno He-
terorhabditis bacteriophora (Nematoda: Rhabdi-
tida: Heterorhabditidae) se observd mortalidad a
nivel de laboratorio, pero en campo, al emplear
40,000 juveniles infectivos/m? (Nemaguard®) no
se observé un efecto negativo sobre las pobla-
ciones del barrenador gigante (Pabon et al., da-
tos sin publicar).

Controladores biolégicos

Hasta el momento no se conoce un manejo de
esta plaga mediante parasitoides, aunque se han
reportado dipteros (Tachinidae y Sarcophagidae)
cumpliendo esta funcion (Linares et al., 1995;
Mendoza y Gualle, 2012), que no han sido obser-
vados en la altillanura colombiana. Actualmente
Cenicafa adelanta investigacion en la busqueda
de controladores bioldgicos. Se encontrd una
larva de Telchin proveniente de Caqueta, Co-
lombia parasitada por un taquinido pero este no
emergid de la larva, desconociéndose su identifi-
cacion (Echeverri-Rubiano com. pers.). También
se estan haciendo pruebas con Ooencyrtus sp.,
ya que este parasitoide ha sido reportado como
controlador biolégico de especies de (Ruiz y
Korytkpwski 1979).
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Los picudos de la semilla, Rynchophorus
palmarumy Metamasius hemipterus
(Coleoptera: Dryophthoridae)

Importancia econdémica

Los picudos afectan la germinacion de la cafa
de azucar porque atacan la semilla vegetativa
o las cepas de las socas que se estan estable-
ciendo. Estos dafios se manifiestan en corazo-
nes muertos (Figura 18). En Colombia, al dejar
la semilla expuesta a la plaga en campo durante
siete dias antes de la siembra se observé una
disminucién de 30% en la germinaciéon en com-
paracion con una parcela sembrada con semilla
sana; sin embargo, tres meses mas tarde, las
cepas presentaron buen macollamiento y en el
momento de la cosecha no se detectaron dis-
minuciones ni en el tonelaje ni en la produccion

de azucar (Lastra & Gomez, 1984). Es asi que
podrian llegar a causar pérdidas en el cultivo,
aunque hasta ahora no se han demostrado sus
efectos negativos en la produccion en las con-
diciones del valle del rio Cauca. El aumento de
las areas cosechadas en verde ha sido asociado
a la proliferacién del picudo rayado, Metamasius
hemipterus (Gémez & Lastra, 1998), y se consi-
dera que lo mismo decirse de a Rynchophorus
palmarum. El dafio ocasionado por ambos picu-
dos se puede observar a partir de 1.5 meses de
ocurrida la germinacién, mientras que es posible
tener ataques combinados de M. hemipterus y
Diatraea spp. en cafas por encima de los 5 me-
ses (Gomez & Vargas, 2014).

Figura 18. Corazén muerto debido al dafio causado por los picudos en la semilla vegetativa de cafia de

azucar.
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Manejo de las poblaciones
de picudos

Hasta ahora la principal manera de reducir las
poblaciones de los picudos es su captura masi-
va mediante trampas. Durante varios afios Ceni-
cafha recomendd el uso de trampas de guadua,
que utilizan cafia machacada como atrayente, en
las cuales se recogen semanalmente los adultos
de ambas especies (Bustillo, 2013). Sin embar-
go, en el caso particular de R. palmarum se esta
usando la trampa desarrollada por Oehlschlager
et al. (1993) en Costa Rica y adecuada a Colom-
bia por Cenipalma, compuesta de un recipiente
plastico con cebo de la feromona de agregacion
Rhynchophorol y cafia de azicar como atra-
yente (Chinchilla & Oehlschlager, 1992; Mora et
al., 1994; Moya-Murillo et al., 2015; Cenipalma
2017). El uso de esta trampa en el valle del rio
Cauca para la captura de R. palmarum en el
cultivo de cafa de azucar ha resultado en la re-
coleccion de una gran cantidad de adultos. Es
importante sefalar que hay que tener especial
cuidado al ubicar la trampa en el campo, ya que
su libre exposicién al sol la hace perder su poder
atractivo para la plaga debido a una mayor tasa
de evaporacion del contenido del dispensador
de la (Figura 19). Este método requiere la re-
coleccion periddica de los insectos y mantener
cafa machacada fresca en su interior —debe ser
renovada al menos una vez por semana-y debe
considerarse que la vida util de la feromona en
el campo es de aproximadamente tres meses,
por lo que se recomienda renovarla cumplido
este tiempo; aunque también su vida util puede
acabarse cuando al menos tres de las siguientes
condiciones ocurren: las dos paredes del difusor
se pegan, no se observa color en el difusor, se
hace presion a lo largo del difusor y no se ob-
serva presencia de la feromona en uno de los
extremos, la lectura de las trampas muestra re-
duccién en la captura de los insectos y no se ob-
serva la burbuja. En caso de que la feromona no
sea instalada en el campo, debe ser almacenada
a una temperatura inferior a 0 °C (temperatura
de congelador) y su transporte a campo deberia
hacerse con al menos con una pila refrigerante
(Cenipalma, 2017).

‘ Los picudos de la semilla

En cuanto a M. hemipterus, se ha encontrado
que la feromona META-LURE® de agregacion
permite capturar mas de 500 adultos por trampa
(Chinchilla et al., 1996) y tiene el potencial de ser
utilizada en el manejo de estos barrenadores si
sus poblaciones se convirtieran en un problema
serio en cafa de azlcar; sin embargo, el manejo
y control de esta plaga en la region se sigue ha-
ciendo mediante el uso de trampas de guadua
cebadas con cafia machacada (Figura 19).

En los cultivos de cafia de azlcar se recomien-
da utilizar dos trampas por lote para monitorear
la plaga, pero cuando los individuos capturados
superan los 100 por semana se aconseja ubicar
dos trampas por hectarea (ICA, 2023), aunque
actualmente se ha sugerido utilizar las trampas
solo en el corte de los tallos, ya sea para semilla
0 para cosecha o cuando se observa cafa caida,
arazon de dos trampas por hectarea y en el peri-
metro del area de corte, esto atendiendo que los
picudos no muestran ninguna actividad en el cul-
tivo cuando este no presenta cortes en sus tallos,
y de que una vez entra en proceso de germina-
cion y produccion de macollos ya no es atractivo
para las hembras en su intencion de ovipositar.
El mantenimiento de las trampas consiste en re-
colectar los individuos al menos una o dos veces
por semana, durante al menos uno o dos meses.

Los picudos afectan la
germinacién de la cana de azicar
porque atacan la germinaciéon

de la semilla vegetativa o las
cepas de las socas que se estdn
estableciendo.

Hasta ahora la principal manera
de reducir las poblaciones de
los picudos es su captura masiva
mediante tframpas.
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Figura 19. Adultos del picudo negro Rynchophorus palmarum (izquierda) y el picudo rayado Metamasius hemipterus
(derecha) (A); larvas de los picudos (B); trampas para la captura de adultos segun la especie del picudo (C).
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Los defoliadores de la cana,
Caligo illioneus, Spodoptera frugiperda

y Mocis lafipes

Importancia econdémica

En general, se considera que la presencia de los
defoliadores Spodoptera frugiperda (Smith) (Le-
pidoptera: Noctuidae) y Mocis latipes (Guenee)
(Lepidoptera: Erebidae) es esporadica en la cafa
de azucar, ya que prefieren las malezas que cir-
cundan el cultivo y solo lo invaden cuando han
agotado este recurso alimenticio (Figura 20); de
ahi que su dafio en la cafia de azlcar ocurre por
lo comun en lotes enmalezados y cuando se han
aplicado tardiamente los herbicidas postermer-
gentes (Goémez & Lastra, 1995). Pese que has-
ta la fecha no existe evidencia de que el dafio
temprano de estos defoliadores (antes de los tres
meses de edad de la cafia) tenga un impacto en
la produccion (Gomez & Vargas, 1992), en algu-
nas ocasiones se presentan brotes considerables
de influencia regional. Adicionalmente, de forma

eventual se registran brotes del gusano cabrito,
Caligo illioneus Butter (Lepidoptera: Nymphali-
dae), del que no se refiere ningun ataque en la re-
gion desde 2004, cuando Gomez (2004) reportd
altas poblaciones de esta plaga en los ingenios
Incauca, Providencia, Manuelita y Risaralda.

La aparicién de brotes esporadicos y genera-
lizados de la plaga puede atribuirse a las fluc-
tuaciones de las condiciones climaticas, pues se
presume que las bajas precipitaciones podrian
estar asociadas con la dinamica poblacional del
insecto, lo que ha sido observado por Salazar et
al. (2020) quienes en los periodos secos registran
mayor captura de S. frugiperda. En el caso de
Mocis latipes la humedad relativa y la precipita-
cion son los factores que mas influyen (Gonzéalez
et al., 1998). Se ha observado que eventos cli-
maticos drasticos (p.e., incremento de la tempe-

Figura 20. Larvas de los defoliadores Spodoptera frugiperda (A) y Mocis latipes (B).
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ratura, exceso o déficit de precipitacion) pueden
tener un impacto negativo en la poblacion de los
enemigos naturales de las larvas defoliadoras de
follaje del orden Lepidoéptera, usualmente mos-
cas y avispas parasitoides, que las haria rezagar-
se con respecto a las poblaciones de la plaga,
con la consecuente reduccion del parasitismo y
el aumento de las poblaciones de las larvas defo-
liadoras (Dyer et al., 2012). Cuando han ocurrido
los brotes, por lo general se ha encontrado en el
cultivo una densidad muy baja de sus enemigos
naturales como parasitoides de huevos, larvas o
pupas.

A pesar de que no existe informacion directa
acerca del impacto econémico del dafio causado
por estos defoliadores en el cultivo de la cafia de
azUcar, estudios realizados sobre los efectos de
una defoliaciéon simulada permitieron comprobar
que cuando esta es pronunciada (remocion total
de la lamina foliar) y se prolonga por uno a dos
meses, especialmente durante los tres y los seis
meses de edad del cultivo, puede llegar a mer-
mar el peso de la cafa hasta un 50% y hasta un
25% el contenido de azlcar (Gomez & Vargas,
1992; Gomez, 2004).

El manejo de los defoliadores

Para el control de estos defoliadores (Mocis,
Spodoptera y Caligo) se utilizan principalmente
insecticidas a base de Bacillus thuringiensis Ber-
liner, de los cuales existen diferentes formulacio-
nes comerciales, o insecticidas selectivos como
inhibidores de la sintesis de la quitina (Vargas &
Gutiérrez, 2013). La aplicacion de este tipo de
productos produce la muerte de los insectos en-
tre cuatro y cinco dias después de la aspersion,
y sus primeros efectos son la interrupcion de la
alimentacion de las larvas y la posterior aparicion
de larvas muertas con el cuerpo flacido —asocia-
do a la accion de B. thuringiensis— o con defor-
maciones —asociado a la accién de los insecti-
cidas inhibidores de quitina—. Los productos de
amplio espectro (p.e., clorpirifos, cypermetrina)
no son selectivos para el control de la plaga y ac-
tdan también sobre la fauna benéfica, como las
moscas taquinidas reguladoras de los barrena-

dores del tallo Diatraea spp., por lo que su uso no
es recomendado. Ademas, es importante moni-
torear permanentemente los potreros que colin-
dan con los cultivos, las areas de callejones, las
orillas de los rios cercanos y todos aquellos sitos
préximos con abundancia de gramineas, que sir-
ven de reservorio para los defoliadores que luego
se desplazaran a las plantaciones cafieras.

El gusano cabrito, C. ilioneus (Figura 21), pue-
de también controlarse utilizando trampas de
bolsa transparente cebadas con cafia machaca-
da, para la captura de los adultos. Con respecto
a este método, Bustillo (2013) sefala que si en
conteos visuales en transectos de 100 metros en
los alrededores del campo (preferiblemente en
las primeras horas o ultimas horas del dia) se de-
tecta un promedio de mas de 20 adultos se debe
proceder a ubicar de 10 a 12 trampas por hec-
tarea. La trampa consiste en una bolsa plastica
transparente de 50 cm x 75 cm, en cuyo interior
se colocan tres tallos de cafa de azUcar macha-
cados y remojados en una solucion de agua y
melaza al 30%. La abertura de la bolsa tiene dos
separadores de madera de 7 cm a 9 cm de largo,
que permiten la entrada del insecto, pero no su
salida, por lo que no es necesario adicionar in-
secticida. Los insectos son removidos cada ocho
dias y al tiempo se remplazan la cafia y la melaza
para que mantengan su poder de atraccion. Adi-
cionalmente, en las esquinas basales de la tram-
pa se hace un agujero para facilitar su drenaje en
caso de lluvia (Figura 21).

Los defoliadores de la cana

son plagas secundarias

cuyas poblaciones pueden
incrementarse esporadicamente.
Evite emplear insecticidas
quimicos para su control, es

mds aconsejable el uso de

B. thuringiensis.
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Figura 21. Estados de desarrollo del gusano cabrito Caligo illioneus (A), trampa para la captura de adultos de Caligo
illioneus (B).
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La hormiga loca, Nylanderia fulva
(Hymenoptera: Formicidae)

Importancia econémica

Nylanderia fulva recibe el nombre de hormiga
loca por sus movimientos rapidos y erraticos. Su
importancia econémica en diferentes cultivos y
en particular en la cafia de azucar es indirecta,
porque no los ataca, sino que brinda proteccion
y trasporte a insectos de habitos chupadores,
que son los que realmente producen el dafio en
el cultivo. Altas poblaciones de la hormiga y, por
supuesto, de los insectos chupadores asocia-
dos, pueden generar pérdidas en los sembrados
de cana de azucar hasta de un 70% (Della Lu-
cia, 2003). Cuando insectos chupadores como
afidos, cochinillas, y escamas (Hemiptera) se ali-
mentan de la savia de las plantas, estos excretan
una sustancia llamada ligamaza, muy apetecida
por la hormiga, que establece una relacion sim-
biética con estos insectos chupadores, la hormi-
ga les brinda proteccion y limpieza y los insectos
le suministran un alimento rico en nutrientes (Gi-
ron et al., 2005). Adicional a su impacto econé-
mico relevante en los cultivos, la dominancia de
la hormiga loca, aun en ecosistemas naturales,
acarrea impactos en la comunidad de hormigas
y en la fauna circundante que conlleva su despla-
zamiento y la pérdida de biodiversidad, ademas
de los problemas de invasién en las viviendas y
afectacion en la tranquilidad de los residentes
por la invasion exagerada de hormigas en las
areas residenciales cercanas a la cafna (Chacén
de Ulloa, 1998; Vargas et al., 2004).

Altas poblaciones de la hormiga vy, por
supuesto, de los insectos chupadores
asociados, pueden generar pérdidas
en los sembrados de cana de azlcar
hasta de un 70%.

Monitoreo de las poblaciones

Para determinar la magnitud de la presencia de
las poblaciones de hormiga loca se emplean 50
trampas cebadas por lote de cafa, como indi-
can Gomez & Lépez (1995), quienes explican que
para construirlas se utilizan recipientes plasticos
en los cuales se perforan ocho orificios de 0.5
cm ubicados cada uno aproximadamente a 0.5
cm de la base, y se introduce en la bolsa el cebo,
que puede ser atun y miel, o una rodaja de sal-
chicha o salchichon de 0.3 cm de grosor. Luego
se ubican las trampas en el terreno distanciadas
10 metros una de otra, y se espera entre media
hora y tres horas para recolectarlas e introducir-
las rapidamente en un recipiente de mayor ta-
mafo o en una bolsa de cierre hermético, y se
espera a que las hormigas mueran para proceder
a contarlas (puede emplearse un congelador). Se
considera que una poblacién superior a 100 indi-
viduos/trampa debe ser controlada.

Manejo de la hormiga loca

La mayoria de estudios y observaciones practi-
cas sobre la actividad de la hormiga loca plan-
tean que el uso de cebos toxicos es lo mas efec-
tivo para controlar su proliferacién (Vazquez et
al., 2002) (Figura 22). Los cebos téxicos son sus-
tancias insecticidas mezcladas con sustancias
naturales o artificiales que reciben el nombre de
matriz atrayente (atrayentes, cebos o mezclas) vy,
como su nombre lo indica, atraen a las hormi-
gas para posteriormente causarles la muerte o
disminuir el desarrollo de sus estados inmaduros
(Zenner & Ruiz, 1982). Cuando la hormiga obrera
recolecta el cebo toxico lo transporta al nido para
alimentar al resto de la colonia, con lo cual el in-
grediente activo se empieza a distribuir entre sus
individuos y los mata a medida que mas y mas
obreras acarrean el cebo (Delabie & Fernandez,
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Figura 22. Obrera de la hormiga loca Nylanderia fulva cuidando cochinillas harinosas (A), cebo toxico que la hormiga
loca transporta hasta el nido (B).
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20083). De esta forma, al cabo de algun tiempo la
actividad de las hormigas disminuye o la colonia
desaparece (Zenner, 1990; Chacén de Ulloa et
al., 2000).

Para atraer y controlar la hormiga loca se han
probado cerca de 43 variantes de cebos toxi-
cos que emplean diversas matrices atrayentes
combinadas con diferentes ingredientes activos
(Bustillo, 2013; Echeverri-Rubiano, 2013). Igual-
mente, Bustillo (2013) sefala que utilizar aceite
como solvente permite aplicar el cebo incluso
tres dias después de la preparacion ya que re-
tarda la descomposicion. Ante las dificultades
presentadas en el uso de algunos ingredientes
activos de acuerdo con la normatividad fitosa-
nitaria en Colombia, existe la necesidad de in-
vestigar nuevos ingredientes activos diferentes
al usado hasta ahora en la preparacion de estos
cebos toxicos.

El cebo toxico se asperja a razén de 12 kg por
hectarea mediante franjas, lineas, bandas o cho-
rros distanciados 10 m entre si (Zenner & Ruiz,
1982), para lo cual se recomienda emplear un
cernidor de celda de 2 mm x 2 mm de diametro
(Echeverri-Rubiano, 2013), ya que garantiza una
dispersién homogénea (Zenner & Ruiz, 1982). En

caso de que en las cercanias del campo haya
animales domésticos, el cebo téxico debe apli-
carse en trampas de guadua u otro material, lo
cual, aunque es menos eficiente, evita la even-
tual intoxicacion de los animales que se presen-
taria con la aspersion (Echeverri-Rubiano, 2013).
Adicionalmente se recomienda aplicar los cebos
toxicos dos meses después de la cosecha, pe-
riodo en el cual se forman nuevas reinas de la
hormiga y pueden distribuirse por todo el lote.
Este método de control permite mantener bajas
las poblaciones de la hormiga hasta por tres me-
ses; si después se incrementan y su abundancia
lo amerita, se puede repetir el proceso (Bustillo,
2013).

En general, los cebos téxicos tienen por ob-
jetivo reducir la presion poblacional de la plaga
y permitir que la comunidad de hormigas nati-
vas se restablezca generando la verdadera re-
gulacion de la hormiga loca. Al respecto, se ha
encontrado que las hormigas nativas establecen
relaciones de competencia interespecifica y de-
predacion sobre las colonias de N. fulva (Vargas
et al.,, 2004). Gonzalez et al. (2004) sefialaron a
Macrodynichus sellnicki (Hirschmann) (Mesostig-
mata: Uropodidae) como ectoparasitoide de pu-
pas de la hormiga loca en el valle del rio Cauca.

Los cebos se utilizan para reducir la presiéon poblacional de la plaga, lo que

contribuye a que la comunidad de hormigas nativas se restablezca.
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El cucarrén de invierno, Podischnus agenor
(Coleoptera: Melolonthidae)

Importancia econdémica

Los adultos del cucarrén de invierno, Podis-
chnus agenor Olivier (Coleoptera: Melolonthidae)
son considerados como una plaga ocasional en
cafa de azUcar cuyas poblaciones se asocian
con los periodos de lluvias, en los cuales se ob-
servan adultos del insecto causando dafios so-
bre el cultivo. En el valle del rio Cauca se han
registrado ataques con niveles de dafo en los
tallos de hasta un 20% de infestacion, especial-
mente en areas periféricas de los lotes, donde
con edades superiores a los 5 meses se con-
sidera que ocasionan un compromiso econo-
mico, sin llegar a estimaciones precisas de las
pérdidas que se puedan causar (Bustillo, 2013)
(Figura 23). La importancia econémica de esta
plaga esta dada por los adultos que se alimentan
de los tallos causando perforaciones grandes y
profundas en campos en la etapa de rapido cre-
cimiento y en etapas posteriores. Sin embargo,
también se pueden presentar ataques de adultos
en tallos en macollamiento en cultivos de entre 2
y 3 meses de edad, causando el sintoma cono-
cido como “corazdén muerto”, aunque se asume
que su impacto econdémico no es tan importante
en atencién a la capacidad de la cafa de azucar
de compensar los tallos durante este periodo ve-
getativo, pero si el ataque ocurre en edades mas
avanzadas, el tallo eventualmente muere.

Bioecologia

En los tallos afectados es comun encontrar adul-
tos generando perforaciones en los tallos, en-
contrandose generalmente a mas de un adulto
por galeria (machos y hembras), ya que estas
perforaciones son adicionalmente camaras para
la copula. Ademas del dafio fisico en los tallos,
estas galerias permiten el ingreso de microorga-
nismos como hongos y bacterias que aceleran

El cucarrén de invierno

la descomposicion del tallo y que al mismo tiem-
po atraen a otros insectos que contribuyen con
la pérdida de este tallo o lo hacen fragil para el
quiebre (Eberhard, 1977; Saldarriaga, 1981; Par-
do-Locarno et al., 2009). En el caso de las larvas,
no se ha encontrado que en su comportamiento
exista alimentacion de las raices de la cafia y en
cambio son consideradas como un dinamizador
del suelo ya que beneficia el ciclo de la materia
organica al alimentarse de residuos vegetales en
descomposicion (Pardo-Locarno et al., 2009).

A. Larva

B. Adulto

Hembra Macho

Figura 23. Larva y adultos del cucarrén de invierno,
Podischnus agenor.

Este insecto ademas de Colombia ha sido re-
gistrado en México, Honduras, Guatemala, Nica-
ragua, Costa Rica, Panama, Venezuela y Brasil
(Saldarriaga, 1981). En Colombia se encuentra
en 15 departamentos, en un rango altitudinal
casi desde el nivel del mar hasta 1600 msnm, en
zonas de bosque seco a humedo tropical (Par-
do-Locarno, 2009). P. agenor ha sido observado
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alimentandose de cafa de azlcar, cafa brava,
guadua, cocotero, fique, maiz, palma africana
y pifia (Bustillo, 2013; Cadavid, 2007). En con-
diciones del valle del rio Cauca su ciclo tarda
entre 230 a 345 dias, con el estado de huevo
tomandose entre 11 y 19 dias, el de larva en-
tre 134 y 199 dias, la pupa entre 40 y 59 dias,
mientras que el estado adulto puede tener una
longevidad de entre 45 y 69 dias (Pardo-Locarno
et al., 2009).

Monitoreo de las poblaciones

Dado que usualmente el ataque de P. agenor
se presenta principalmente en las temporadas
de lluvias y su ataque es usualmente localizado
en los bordes de los lotes, se recomienda es-
tar atentos a estas dos condiciones para eva-
luar la presencia de la plaga, especialmente en
plantaciones con edades superiores a los cinco
meses. El muestreo se realiza bordeando el lote
y mediante una distribucion uniforme de 16 pun-
tos (cepas) por lote, independiente del area, en
cada punto se registra el total de tallos afecta-
dosy el total de tallos por cepa. Para determinar
el porcentaje de infestacion se calcula la relacién
entre el numero de tallos afectados sobre el nu-
mero total de tallos evaluados y se multiplica por
100. Se considera que un resultado superior al
10% de tallos infestados amerita tomar medidas
de control.

Manejo del cucarrén de invierno

Teniendo en cuenta que el estado larval del in-
secto no causa ningun dafio al cultivo, las accio-
nes de control se dirigen principalmente hacia el
estado adulto; sin embargo, para hacer un con-
trol eficiente es recomendable estudiar el plan-
teamiento de un manejo integral, que considere
el manejo de las larvas en el suelo conforme con
la idea de prevenir la formacion de los adultos.

Como practicas culturales de manejo y en el
caso de renovaciones se recomienda preparar
bien el suelo antes de la siembra con el objeto
de destruir los huevos, las pupas los adultos y
exponer las larvas a los rayos solares (Cadavid,

2007). La ejecucién de labores mecanizadas en
el suelo permitira la exposicién de estos estados
del insecto a condiciones ambientales de radia-
cion directa o la accién de enemigos naturales
como las garzas (Ardea alba L, Ardeidae). Adi-
cionalmente se tiene que ante altas infestaciones
se recomienda el control manual de los adultos
(Figura 24), previa localizacion de los tallos da-
fnados donde se encuentran los adultos, para su
extraccion y recoleccion para posterior sacrifi-
cio en solucién jabonosa. En cultivos en etapa
de formacion de macollos se debe inicialmente
reconocer las plantas con el sintoma de muerte
de la yema apical (corazén muerto), para segui-
damente ubicar los insectos debajo de la cepa,
extraerlos y eliminarlos de la misma forma plan-
teada anteriormente.

Como alternativas de control etolégico se
emplean trampas de guadua a las cuales como
atrayente se les provee de trozos de bagazo o
cafna machacada que al fermentarse atraen a los
insectos adultos proporcionando asi su control
(Bustillo, 2013). También se emplean trampas
con luz negra colocadas en los campos mas
afectados, ya que los adultos de P. agenor acu-
den de forma masiva hacia las fuentes de luz
cuando se encuentran activos volando durante la
noche. Otra alternativa que tiene potencial para
el manejo de la plaga es la aplicacién de repe-
lentes botanicos en la periferia del lote y dirigido
a los dos tercios superiores del tallo durante los
periodos de alta infestacion y luego de la imple-
mentacion de las practicas de recoleccion ma-
nual con el fin de prevenir la recolonizacion de
los lotes. La aplicaciéon de mezclas de ajo-aji en
dosis de 1 L/ha tiene el potencial de reducir hasta
en 30% los niveles de infestacion de los adultos
en estas areas (Vargas, informacion sin publicar).
Adicionalmente, se reporta que al interior o de-
bajo de troncos descompuestos, en el bagazo o
suelos ricos en material vegetal en descomposi-
cioén, las larvas de P. agenor son afectadas por
epizootias generadas por Metarhizium anisopliae
(Pardo-Locarno, 2002), lo que plantea una linea
de investigacion en el planteamiento del manejo
de la plaga reduciendo las poblaciones de larvas
en el suelo.
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Figura 24. Ataque del adulto del cucarrén de invierno Podischnus agenor en cafia de azticar mayor de 5 meses de edad
(A), control de poblaciones de P. agenor mediante la captura de adultos (B).
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Consideraciones finales

En este documento se describen de modo general los perfiles de insectos plaga
asociados al cultivo de la cafa de aztucar en Colombia y los sistemas adoptados
para su manejo. Hasta ahora, ha sido posible demostrar que son limitantes eco-
nomicamente los barrenadores Diatraea, los salivazos y el barrenador gigante,
por ejemplo, y se reconoce que los demas deben ser observados teniendo en
cuenta las dinamicas ambientales que pueden favorecer su abundancia y la po-
sibilidad de impacto en el cultivo.

La sanidad vegetal es un aspecto susceptible a cambios debido a la relacion
estrecha entre los agentes bidticos (entre ellos las mismas plantas cultivadas y
sus patdgenos e insectos plaga) y los factores cambiantes del clima. Ademas,
la aparicion de plagas exoticas es una amenaza constante, debido a que en
cualquier momento éstas pueden ser acarreadas por el movimiento de material
vegetal de un sitio a otro sin los protocolos de cuarentena establecidos.

En el sector azucarero colombiano, como en toda actividad agropecuaria, se
enfrenta la dinamica del entorno ambiental y una oferta climatica variable que
amenaza la efectividad de las practicas implementadas en el sistema producti-
vo, lo que obliga a considerar alternativas para garantizar su sostenibilidad. De
instaurarse la conciencia del consumo de productos obtenidos de una forma
mas sostenible y amigable con el ambiente, el sistema productivo enfrentara la
encrucijada de incorporar mas insumos externos para menguar las limitantes de
la produccién o desarrollar procesos de resiliencia interna en su operacion.
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Una de las estrategias de preservacion de la actividad azucarera es mantener
una oferta diversa de variedades de cafia de azucar que contribuyan a incre-
mentar los indices de productividad y al mismo tiempo prevengan los brotes
epidemiolégicos de dificil manejo causados por la presencia de una misma va-
riedad o de unas pocas en grandes extensiones de terreno. De ahi la importancia
de fomentar la diversidad varietal en las areas sembradas por la agroindustria,
como una estrategia central para la adaptacion del sistema productivo a los
desafios climaticos y epidemiolégicos. En el propdsito de garantizar no solo la
sanidad del cultivo sino la sostenibilidad del sector caficultor, conviene reflexio-
nar acerca del enfoque de los procesos productivos desarrollados hasta ahora y
su idoneidad para enfrentar los desafios que se plantean en el futuro.

Lo anterior implica la necesidad de que cultivadores, ingenios e investigado-
res sumen esfuerzos en la busqueda de una respuesta conjunta al desafio de
sostener la agroindustria y su productividad, que no puede ser otra que aceptar
la transicion de los sistemas productivos actuales hacia agroecosistemas mas
resilientes que articulen las diferentes practicas de manejo de las plagas con una
visién de sostenibilidad del cultivo. En este sentido, la estrategia del control bio-
I6gico por conservacion, en la que se promueven refugios de vegetacion natural
para la fauna benéfica asociados al cultivo (p.e., corredores bioldgicos y parches
de arvenses nobles) se plantea como un complemento a los actuales esquemas
de manejo de plagas de importancia econémica. A su vez, se muestra promiso-
ria para revertir los efectos nocivos de practicas intensivas en la agricultura de la
cafa de azucar, como el uso extensivo de herbicidas quimicos y la destruccién
sistematica de los refugios vegetales, permitiendo que adicionalmente el cultivo
sea mas resiliente a la invasion de plagas foraneas y a brotes de aquellas nativas
estimuladas por el cambio climatico e incrementando la calidad y diversidad del
paisaje agricola.

Asi, la busqueda de una ‘cafia mas biodiversa’, con la restauracion de co-
berturas naturales asociadas al cultivo como modelo de control biolégico por
conservacion, constituye una prioridad para el sector azucarero y representa
una herramienta estructural para el manejo integrado de las plagas de la cana
de azucar, como una estrategia enfocada en la preservacion de la biodiversidad,
el favorecimiento de procesos de apropiacion por parte de las comunidades
circundantes al cultivo y el aseguramiento de la sostenibilidad la agroindustria y
del territorio en el que se encuentra.
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1. Alabagrus sobre Alternanthera albotomentosa. 3.
2. Genea jaynesi alimentandose de la planta Yuyo.

3. Mariquita (Coccinelidae) sobre Alternanthera albotomentosa.

4. Halconcito colorado depredando una langosta.

5. Avispa benéfica sobre Emilia sonchifolia.

6. Zelus longipes alimentandose de salivazo (A. varia).

Alternanthera Morada Botoncillo de oro Papunga

El proyecto de cafia biodiversa busca incentivar la conservacién de corredores biolégicos o franjas vegetales para
fomentar diversidad de flora y fauna en el paisaje cafnero.
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Barquito Marihuana macho Clavelito Verbena

Cana biodiversa
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