
UNIVERSIDAD JUÁREZ AUTÓNOMA DE TABASCO 

DIVISIÓN ACADÉMICA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

 

 

Daños y parasitoides de Diatraea spp. 

(Lepidoptera:Crambidae) en caña de azúcar 

 

T  E  S  I  S 

 

Que para obtener el Grado de: 

MAESTRO EN CIENCIAS AGROALIMENTARIAS 

 

PRESENTA 

Hipólito Ramírez Ramírez  

 

DIRECTOR 

Dr. Rodolfo Osorio Osorio 

 

CO-DIRECTOR 

Dr. Vidal Hernández García  

 

 

Villahermosa, Tabasco. Noviembre de 2016 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 

 

 

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 

AGRADECIMIENTOS 

 

A mis padres, por su apoyo incondicional siempre.    

Al Dr. Rodolfo Osorio Osorio por sus consejos y apoyo incondicional durante la 
dirección de la investigación. 

Al Dr. Vidal Hernández García por su valiosa cooperación y apoyo incondicional 
durante la investigación.   

Al Ingenio Santa Rosalía de la Chontalpa del Grupo Beta San Miguel. 

Al Ing. Jhonny Arrellano Sánchez┼, Ing. Dora María Villar Castillo, Tec. Enereyda 
Hernández Félix, Sr. Omar Velázquez Sánchez y Sr. Gabriel Sánchez Trujillo, 
por su valioso apoyo y amabilidad durante mis visitas al Ingenio Santa Rosalía 
de la Chontalpa. 

Al M. C. Luis Ulises Hernández Hernández, por su apoyo en el laboratorio de 
Sanidad Vegetal de la División Académica de Ciencias Agropecuarias. 

A la Dra. Dulce Azucena Hernández Zetina de la Universidad Nacional Autónoma 
de México, por su apoyo para la identificación de los parasitoides. 

A todos los profesores que de alguna u otra manera me guiaron y apoyaron 
durante el trayecto de la maestría. 

A mis amigos y compañeros que me brindaron su apoyo durante mi estancia en 
la maestría, en especial a Norma, Karen, Lucero, Ariana, Amelio, Luisa, Roseidi, 
Anita, Dafne, Verónica, Jonatán y Huijara. 

A todas las personas que me han rodeado en el transcurso de esta maravillosa 
experiencia.   

 

 

 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



v 
 

CONTENIDO 

 
ÍNDICE DE CUADROS ............................................................................................................. vii 

ÍNDICE DE FIGURAS .............................................................................................................. viii 

RESUMEN.................................................................................................................................... ix 

ABSTRACT ................................................................................................................................... x 

1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................... 1 

2. OBJETIVOS ............................................................................................................................. 3 

2.1 Objetivo General ............................................................................................................... 3 

2.2 Objetivos específicos ....................................................................................................... 3 

3. HIPÓTESIS .............................................................................................................................. 3 

3.1 Hipótesis ............................................................................................................................ 3 

4. ANTECEDENTES ................................................................................................................... 4 

4.1 El cultivo de caña de azúcar en México ........................................................................ 4 

4.2 Los barrenadores del tallo Diatraea spp. ...................................................................... 5 

4.3 Biología de Diatraea spp. ................................................................................................ 6 

4.4 Daños directos e indirectos de Diatraea spp. .............................................................. 7 

4.5 Métodos de control de Diatraea spp.............................................................................. 8 

4.6 Los parasitoides como enemigos naturales de Diatraea spp. ................................... 9 

4.7 Uso de parasitoides en el control biológico de Diatraea spp................................... 10 

5. MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................................... 13 

5.1 Sitio de muestreo ............................................................................................................ 13 

5.2 Muestreo de Diatraea spp. ............................................................................................ 13 

5.3 Porcentaje e intensidad de daño .................................................................................. 14 

5.4 Manejo y alimentación de larvas de Diatraea spp..................................................... 15 

5.5 Identificación taxonómica de Diatraea spp. ................................................................ 16 

5.6 Identificación taxonómica de parasitoides .................................................................. 16 

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ........................................................................................... 17 

6.1 Identificación taxonómica de Diatraea spp. ................................................................ 17 

6.2 Porcentaje e intensidad de daño .................................................................................. 18 

Pág. 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



vi 
 

6.3 Parasitoides de barrenadores....................................................................................... 21 

7. CONCLUSIONES ................................................................................................................. 23 

8. LITERATURA CITADA ........................................................................................................ 24 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



vii 
 

ÍNDICE DE CUADROS  

 

 

 

 

 

 

  

  Pág. 

Cuadro 1. Parasitoides potenciales en los estados de desarrollo de 
Diatraea spp. …………………………………………………. 

       
11 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



viii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

  Pág. 

Figura 1. Etapas fenológicas bajo muestreo. A) tallos molederos y B) 

plantilla……………………………………………………………. 

    

14 

Figura 2. A) Corte longitudinal en tallos molederos y B) síntoma de 

corazón muerto en plantilla……………………………………… 15 

Figura 3. Diatraea saccharalis, A) Larva y B) Adulto……………………. 17 

Figura 4. Genitalia del macho de Diatraea saccharalis. A) vista lateral 

y B) vista ventral (u: uncus, g: gnathos, lt: lóbulos del 

tegumen, v: valvas, pb: proceso basal)………………………... 

 

18 

Figura 5. Porcentaje e intensidad de infestación de Diatraea 

saccharalis en tallos molederos de caña de azúcar en las 

zonas de abastecimiento del ingenio Santa Rosalía de 

Cárdenas, Tabasco……………………………………………… 

 

19 

Figura 6. Porcentaje de infestación de Diatraea saccharalis en plantilla 

de caña de azúcar en las  zonas de abastecimiento del 

ingenio Santa Rosalía de Cárdenas, Tabasco……………….. 

 

20 

Figura 7. Siphosturmia rafaeli, parasitoide de larvas de Diatraea 

saccharalis en el cultivo de caña de azúcar…………………... 

    

21 

 

 

 

 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



ix 
 

RESUMEN 

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. son plagas de gran importancia 

económica en las principales regiones productoras de caña de azúcar 

(Saccharum officinarum L.) de México. Los objetivos de esta investigación fueron 

determinar la identidad y los daños de Diatraea spp., así como las especies de 

parasitoides de esta plaga en el cultivo de caña de azúcar en las zonas de 

abastecimiento del ingenio Santa Rosalía en Cárdenas, Tabasco. Se realizaron 

colectas de larvas y pupas de Diatraea spp. en plantaciones de cinco a 10 ha de 

caña de azúcar, de cuatro zonas de abastecimiento del ingenio, mediante 

muestreos de tallos molederos de febrero a mayo de 2015 (etapa de zafra) y de 

plantas jóvenes (etapa crecimiento activo) de mayo a julio del mismo año. Los 

muestreos se realizaron cada 15 días mediante el esquema de cinco de oros, 

dependiendo de la etapa del cultivo; se muestrearon 50 tallos molederos o 50 m 

lineales de plantas jóvenes por plantación en cada fecha de muestreo. Se 

identificó al barrenador Diatraea saccharalis (Fabricius) como la especie que 

ocasiona los daños en el área de estudio. En la etapa de tallos molederos, las 

intensidades de infestación oscilaron entre 0.12 % y 2.74 %, mientras que en la 

etapa de plantas jóvenes (pelillos) los porcentajes de infestación oscilaron entre 

4 % y 45 %. Los resultados muestran que la infestación en tallos molederos están 

por debajo del nivel de daño económico; mientras que, en la etapa de plantas 

jóvenes se debe realizar el control en dos de las cuatro zonas de abastecimiento. 

Se identificó a la mosca taquínida Siphosturmia rafaeli (Townsend) como 

parasitoide de larvas de D. saccharalis. La presencia de este parasitoide podría 

ser una de los factores que impiden el aumento de las poblaciones de D. 

saccharalis en el área de estudio.  

Palabras clave: Saccharum officinarum, barrenadores del tallo, Siphosturmia 

rafaeli.  
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ABSTRACT 

The sugarcane borers Diatraea spp. are pests of major economic importance in 

the main producing regions of sugar cane (Saccharum officinarum L.) of Mexico. 

The objectives of this research were to determine the identity and injuries of 

Diatraea spp., as well as to the species of parasitoids of this pest in the sugar 

cane crops of Santa Rosalia’s mill supply areas from Cardenas, Tabasco. Larvae 

and pupae of Diatraea spp. were colected in plantations of five to 10 hectares of 

sugarcane, from harvested stems of the four supply areas mill, from February to 

May 2015 (stage of harvest) and young plants (stage active growth) from May to 

July same year. In both cases, the samples are taken every 15 days through five 

of gold scheme. Depending on the crop stage, a total of 50 harvested stems or 

50 m linear of young plants were sampling by survey date. It was identified the 

sugarcane borer Diatraea saccharalis (Fabricius) as the species that causes 

injuries in the study area. In the stage of harvested stems, the intensities of 

infestation ranged from 0.12 % to 2.74 %, while the percentages of infestation 

ranged from 4 % to 45 % on young plants. The results show that the infestation 

in harvested stems are below the economic injury level; where as, in the young 

plant stage it must be perform control in two of the four supply areas. The Tachinid 

fly Siphosturmia rafaeli (Townsend) was identified as parasitoid larvae of D. 

saccharalis. The presence of this parasitoid could be one of the factors that 

prevent the increase of populations D. saccharalis in the study area. 

Keywords: Saccharum officinarum, stalk borers, Siphosturmia rafaeli. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. son plagas de gran importancia 

económica en el cultivo de caña de azúcar en Latinoamérica y en algunas 

regiones cañeras de México (Rodríguez del Bosque et al., 2012). Las principales 

especies reportadas para este cultivo en México son D. considerata, D. 

magnifactella, D. grandiosella y D. saccharalis (Vejar-Cota et al., 2005). En el 

estado de Tabasco, se cultivan alrededor de 34,000 ha de caña de azúcar y se 

cuenta con tres ingenios, con un rendimiento promedio de 52.5 t ha-1 (SIAP, 

2015), en los cuales los barrenadores del tallo son plagas de importancia 

económica (CESVETAB, 2013). 

Los daños directos que ocasionan son la muerte del punto de crecimiento 

del tallo (meristemo primario), perforaciones al tallo en forma de galerías en el 

interior y destrucción de yemas de la planta de caña de azúcar. De forma indirecta 

ocasionan el acame y muerte de plantas, se reduce el tamaño del tallo y facilita 

la entrada de otros organismos a la galería, como el hongo Physalosphora 

tucumanensis agente causal de la pudrición roja (Fonseca et al., 2013; Álvarez y 

Pérez, 2004), que tienen como consecuencia la reducción del contenido de 

azúcar en los tallos cosechados. Los daños directos e indirectos que ocasionan 

pueden llegar a reducir hasta en 18 t ha-1 el rendimiento de la cosecha (Álvarez 

y Pérez, 2004).  

Por esta razón es necesario realizar el control de los barrenadores y los 

métodos que más se utilizan son el control químico y el biológico, este último por 

medio de la utilización de parasitoides (Álvarez y Pérez, 2004; Ramos et al., 2004; 

Fonseca et al., 2013). El control químico no se recomienda porque tiene alto 

costo, además, contamina el medio ambiente y existen los riesgos de resistencia 

de la plaga y la destrucción de los enemigos naturales. En resumen los resultados 

del control químico no han sido satisfactorios (Álvarez y Pérez, 2004; De Freitas 

et al., 2007; Rodríguez del Bosque et al., 2012). Los barrenadores son atacados 

por diversos enemigos naturales, entre ellos entomopatógenos, parasitoides y 
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depredadores, lo que representa una alternativa para la reducción de poblaciones 

de barrenadores del tallo de la caña de azúcar (Hernández-Velázquez et al., 

2012; Rodríguez del Bosque et al., 2012). El control biológico de barrenadores 

de la caña de azúcar puede realizarse de forma sostenible mediante parasitoides 

sin utilizar insecticidas; evitando la contaminación y el desarrollo de resistencia 

por parte de la plaga (Badilla, 2002; Badii y Abreu, 2006; Rodríguez del Bosque 

et al., 2012; Gutiérrez et al., 2013.).  En los ingenios azucareros del estado de 

Tabasco se presentan los barrenadores del tallo de caña de azúcar (CESVETAB, 

2015); sin embargo, se desconocen los niveles de daño, así como la identidad 

de las especies de esta plaga y los parasitoides que de forma natural regulan sus 

poblaciones.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

 Determinar la identidad y los daños de Diatraea spp., e identificar las 

especies de parasitoides que ejercen control biológico natural sobre la plaga 

en el cultivo de caña de azúcar en las áreas de abastecimiento del ingenio 

Santa Rosalía en Cárdenas, Tabasco. 

2.2 Objetivos específicos 

 Determinar la identidad de las especies de Diatraea spp. que se reportan en 

la región.  

 Determinar los niveles de daño de Diatraea spp. en plantas jóvenes (plantilla 

o pelillo) y tallos molederos. 

 Identificar las especies de parasitoides que son enemigos naturales de 

Diatraea spp. 

3. HIPÓTESIS 

3.1 Hipótesis 

 El barrenador de tallo D. saccharalis es la especie que causa daños de 

importancia económica en el cultivo de caña de azúcar y existen especies de 

parasitoides que son enemigos naturales de la plaga en las áreas de 

abastecimiento del ingenio Santa Rosalía en Cárdenas, Tabasco. 
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4. ANTECEDENTES 

4.1 El cultivo de caña de azúcar en México 

La caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) es uno de los cultivos 

industriales más importantes en México. Representa una gran fuente de divisas 

en la producción de azúcar, piloncillo, aguardiente y alcohol etílico (Rodríguez del 

Bosque et al., 2012). Además, de su potencial como materia prima en la 

producción de biocombustibles (Santos y Augusto, 2010). Se cultivan 

aproximadamente 700,000 ha distribuidas en las áreas de influencia de 58 

ingenios azucareros en las regiones del Pacífico, Centro, Sur y la Huasteca 

(Rodríguez del Bosque et al., 2012; Fonseca et al., 2013). Con este cultivo se 

genera más de 450 mil empleos directos en los diferentes procesos de campo y 

fábrica, y 2.5 millones de empleos indirectos, con un consumo per cápita de 

azúcar de 44 kg por habitante al año (Rodríguez del Bosque et al., 2012). México 

se ubica a nivel mundial entre los 15 países productores de este cultivo y en sexto 

lugar en América. La caña de azúcar ocupa el sexto lugar de la agroindustria 

mexicana por su producción con un rendimiento promedio anual de 73  t ha-1 

(SIAP, 2015). 

Las zonas cañeras de México se localizan en 15 Estados. Siendo los 

principales productores con ingenios azucareros los estados de Veracruz (22), 

Jalisco (6), Oaxaca (4), San Luis Potosí (4), Michoacán (3), Sinaloa (3), Tabasco 

(3), Chiapas (2), Morelos (2), Nayarit (2), Puebla (2), Tamaulipas (2), Campeche 

(1), Colima (1) Quintana Roo (1) (SIAP, 2015). 

En el estado de Tabasco existen los ingenios Presidente Benito Juárez, 

Santa Rosalía y AZSUREMEX, en los cuáles se cultivan un total de 34,000 ha de 

caña de azúcar, con un rendimiento promedio de 52.5 t ha-1 (SIAP, 2015). El 

ingenio Santa Rosalía cuenta con una superficie de 13,000 ha con una 

producción de 541,917 t, con valor aproximado de 240,258,900.00 pesos de la 

producción (CONADESUCA, 2015). 
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4.2 Los barrenadores del tallo Diatraea spp. 

La caña de azúcar alberga un complejo de plagas que disminuyen la 

producción y el rendimiento de campo y fábrica (Rodríguez del Bosque et al., 

2012). Los principales problemas fitosanitarios que afectan el desarrollo del 

cultivo son los roedores e insectos; que en conjunto pueden causar pérdidas 

superiores al 50 % de la producción, y los insectos de mayor importancia 

económica son la mosca pinta o salivazo y los barrenadores del tallo 

(CESVETAB, 2013). 

Las larvas de Diatraea spp. son gusanos que durante su desarrollo 

perforan huecos y galerías en el interior del tallo de la caña de azúcar, causando 

daños severos, reducción del crecimiento y en ocasiones la muerte de la planta 

(Rodríguez del Bosque et al., 2012; Fonseca et al., 2013). También propician la 

entrada del agente causal de la pudrición roja (Physalosphora tucumanensis 

Speg.) enfermedad que desdobla la sacarosa (Fonseca et al., 2013; Álvarez y 

Pérez, 2004). Por lo que, las pérdidas en rendimiento se atribuyen al escaso 

desarrollo de los tallos en campo y a la baja recuperación de la sacarosa durante 

la molienda (Álvarez y Pérez, 2004). Las principales especies del género Diatraea 

que atacan caña de azúcar en México son: D. considerata (Heinrich), D. 

magnifactella Dyar, D. grandiosella Dyar, D. saccharalis (Vejar-Cota et al., 2005) 

Diatraea considerata Heinrich es la más destructiva de todas las especies 

y la que causa los mayores daños en el estado de Sinaloa; ataca 

aproximadamente 30,000 ha de caña al año, con infestaciones que varían de 15 

a 28 % de los entrenudos barrenados y pérdidas entre 2 y 10 t de caña ha-1 

(Rodríguez, 2011). Esta especie se extiende a Nayarit, Jalisco, Colima y 

Michoacán, los daños que ocasiona en estos estados son de poca importancia 

ya que se presenta en forma de manchones y áreas pequeñas (Campos et al., 

2006; Rodríguez, 2011). 
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Diatraea magnifactella Dyar predomina en los ingenios de San Luis Potosí, 

Tamaulipas y Norte de Veracruz. Sus daños son de igual importancia como los 

ocasionados por D. considerata y E. loftini, llegando a causar infestaciones de 15 

% de canutos barrenados (Rodríguez, 2011). Su presencia también se reporta en 

los estados de Morelos, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Puebla, Oaxaca, 

Quintana Roo y Tabasco, pero en estos lugares pocas veces supera el 5 % de 

infestación, por lo que no es una plaga importante (Campos et al., 2012). 

Diatraea grandiosella Dyar sólo se considera plaga de la caña en los 

ingenios de Sinaloa, pero en menor grado que D. considerata y E. loftini, su 

hábitat se extiende por todo el país, como plaga del tallo del maíz (Campos et al., 

2006; Rodríguez, 2011). 

Diatraea saccharalis (Fabricius) se encuentra confinado a los cañaverales 

de los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis 

Potosí, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. También se ha reportado en 

Guerrero, Nuevo León y Yucatán (Bautista, 2006). Solamente reviste importancia 

en la región de La Huasteca; sin embargo, en estos lugares su población es 

menor que D. magnifactella y E. loftini (Rodríguez, 2011). 

4.3 Biología de Diatraea spp. 

 Las hembras ponen sus huevos en grupos, en el haz y en el envés de las 

hojas de la caña de azúcar, estos son de color crema, circulares y aplanados, 

lisos, ovalados y están sobrepuestos en pequeños grupos de 20 a 30 huevos 

(Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 2012; Rodríguez del Bosque et al., 2012). 

La incubación dura de 4 a 9 días, después de ese tiempo eclosionan las larvas, 

las y se desarrollan hasta alcanzar aproximadamente 2.5 cm de longitud (Álvarez 

y Pérez, 2004; Rodríguez del Bosque et al., 2012). Las larvas de primer instar 

son de color transparente (Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 2012) con la 

cabeza (cápsula cefálica) de color negro. Las larvas de Diatraea al nacer miden 

de 1 a 2 mm, se alimentan de la hoja; a los 2 a 3 días pasa a la nervadura central 

y de los 10 a 15 días penetran en el tallo donde permanecen por un lapso de 18 
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a 24 días (Rodríguez del Bosque et al., 2012). Su periodo larval consta de 6 a 7 

instares, al completar su desarrollo mide de 2.5 a 3.0 cm de largo, son de color 

blanco cremoso y cabeza de color café oscuro o canela, en la parte dorsal de 

cada uno de los segmentos presentan una serie de puntos o manchas de color 

oscuro dispuestas en forma de trapecio (Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 

2012). La duración del estado de desarrollo es de 20 a 35 días dependiendo de 

las condiciones climáticas, después de ese tiempo las larvas pupan (Campos et 

al., 2012). La pupa se encuentra dentro del tallo y cerca del orificio de salida, al 

iniciar este estado es de color amarillento, cambiando posteriormente a color 

caoba brillante, mide de 1.2 a 3.0 cm, en estado de pupa duran de 5 a 12 días 

(Campos et al., 2006; Campos et al., 2012). Los adultos de Diatraea son 

palomillas de color blanco pajizo, con alas marcadas por puntos negros 

arreglados en forma de “V” (Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 2012). Las 

hembras son de mayor tamaño con palpos labiales muy desarrollados dirigidos 

hacia delante, las alas delanteras son más pardas que las traseras (Campos et 

al., 2006; Campos et al., 2012), son nocturnas y las atrae la luz. El estado adulto 

dura de 2 a 10 días por lo que se considera que el ciclo de vida de este insecto 

varía de 30 a 67 días (Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 2012), produciendo 

de 4 a 5 generaciones al año (Álvarez y Pérez, 2004; Rodríguez del Bosque et 

al., 2012). 

4.4 Daños directos e indirectos de Diatraea spp. 

 Los daños que causan los barrenadores son de gran importancia 

económica en todo el ciclo de desarrollo del cultivo de caña de azúcar (Campos 

et al., 2012), ya que provocan la muerte del tejido central de los tallos, lo que 

provoca tallos rotos, pérdida de peso en la producción de azúcar y daño en las 

cañas que se usan para semilla (Rosas et al., 2003; Fonseca et al., 2013). Se 

estima que los daños por los barrenadores ocasionan pérdidas por más de 100 

millones de pesos al año en México (Fonseca et al., 2013). Los daños directos 

que causa el barrenador son la muerte del punto de crecimiento del tallo 

(meristemo primario), perforación del tallo formando galerías longitudinales, las 
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cuales pueden atravesar varios nudos (Álvarez y Pérez, 2004; Fonseca et al., 

2013). De manera indirecta ocasionan el acame y muerte de las plantas, 

reducción del tamaño del tallo, así mismo se facilita la entrada de otros 

organismos a la galería, como la del hongo de la pudrición roja (Physalosphora 

tucumanensis) (Osorio y Cibrián, 2000; Álvarez y Pérez, 2004; Fonseca et al., 

2013), que tiene como consecuencia la reducción del contenido de azúcar. 

4.5 Métodos de control de Diatraea spp. 

Los métodos de control más utilizados para los barrenadores de la caña 

de azúcar son el  control químico y el control biológico, este último mediante la 

utilización de parasitoides (Álvarez y Pérez, 2004; Ramos et al., 2004; Fonseca 

et al., 2013). Para el control de estas especies se han usado tradicionalmente 

insecticidas de origen químico de amplio espectro como monocrotofos y 

carbofuran. Al respecto Campos et al. (2012) recomiendan la aplicación del 

insecticida Regent (fipronil) en dosis de 330 ml por hectárea diluidos en 200 L de 

agua al momento de la siembra en plantilla o en socas después del corte. 

Posteriormente, a los tres meses después del corte o de la siembra realizar una 

aplicación del insecticida Diazinon (diazinon) o Disparo (clorpirifos+ permetrina) 

a razón de 1 a 2 L ha-1 diluidos en 200 L de agua, dirigido al follaje para eliminar 

la población del insecto adulto (palomilla) o larvas en desarrollo. Sin embargo, los 

hábitos del barrenador complican la eficacia de los mismos (Fonseca et al., 2013) 

debido a las múltiples generaciones y hábitos crípticos de barrenadores de la 

caña de azúcar, el control químico no se recomienda por su incosteabilidad, 

contaminación del ambiente, riesgos de resistencia de la plaga a los insecticidas 

y destrucción de la fauna benéfica  (Rodríguez del Bosque et al., 2012). 

El control biológico se define como uso de enemigos naturales, para 

disminuir la población de uno o más organismos plaga a densidades menores ya 

sea de forma temporal o permanente. El éxito de esta alternativa de manejo de 

plagas depende de los enemigos naturales que se utilizan, pues constituyen el 

recurso fundamental. De lo anterior se origina la importancia de conocer la 
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taxonomía, biología, ecología y el comportamiento del agente de control de 

interés (Nicholls, 2008).  Por otro lado el control biológico de barrenadores de la 

caña de azúcar puede realizarse de forma sostenible mediante parasitoides sin 

utilizar insecticidas; evitando la contaminación y el desarrollo de resistencia por 

parte de la plaga (Badilla, 2002; Badii y Abreu, 2006; Rodríguez del Bosque et 

al., 2012; Gutiérrez et al., 2013.). Los barrenadores son atacados en forma 

natural por diversos organismos benéficos, entre ellos entomopatógenos, 

parasitoides y depredadores, lo cual representa una alternativa para la reducción 

de poblaciones de barrenadores del tallo de la caña de azúcar (Hernández-

Velázquez et al., 2012; Rodríguez del Bosque et al., 2012). 

4.6 Los parasitoides como enemigos naturales de Diatraea spp. 

El parasitoide es un insecto que en estado inmaduro se desarrolla dentro 

o fuera del cuerpo del insecto hospedante, y se alimenta sus fluidos corporales y 

de sus órganos al cual mata lentamente o bien, se desarrolla dentro de los 

huevecillos de éste (Carballo, 2002; Nicholls, 2008; Najera y Souza, 2010). Los 

parasitoides son los enemigos naturales que más se utilizan en los programas de 

control biológico de plagas insectiles (Carballo, 2002; Salvo y Valladares, 2007). 

Como adultos, la mayoría de los parasitoides buscan su huésped y ponen sus 

huevos en él o cerca de él. Algunos huéspedes mueren sin ser parasitados, 

simplemente al tratar de introducir el ovopositor, el parasitoide mata al huésped 

y toma el exudado de la hemolinfa como recurso nutritivo (Nicholls, 2008). Los 

parasitoides son muy específicos, aunque algunos de ellos atacan huevos de 

varias especies de lepidópteros (Carballo, 2002; Nicholls, 2008). 

Una estrategia que se utiliza contra barrenadores en el sur de Tamaulipas 

desde hace casi tres décadas es la liberación de la avispa Trichogramma 

pretiosum Riley (Rodríguez del Bosque y Vejar 2008; Rodríguez del Bosque et 

al., 2012). En el estado de Morelos también se realizan liberaciones de la avispa 

T. pretiosum, la cual elimina los huevecillos que pudieran ovipositar los adultos 

del barrenador (Campos et al., 2012). Dentro de los agentes de control biológico 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



10 

usados, existen reportes del uso de la avispa Cotesia flavipes y moscas 

taquínidas para control de D. saccharalis (Rodríguez del Bosque et al., 2012). En 

el Cuadro 1 se presenta una lista de las especies de parasitoides de Diatraea 

spp. 

4.7 Uso de parasitoides en el control biológico de Diatraea spp. 

 Varios estudios han demostrado la efectividad del uso de parasitoides para 

el control biológico de Diatraea spp. en varios países. En Colombia, el control de 

poblaciones de Diatraea se realiza mediante la liberación de los parasitoides 

Paratheresia claripalpis y Metagonistylum minense, que atacan el estado larval 

de los barrenadores, y de Trichogramma exiguum, que parasita el estado de 

huevo de dichos barrenadores y se complementa con las acción de Jayneleskia 

jaynesi y Cotesia sp., las cuales pasan su estado larval y a veces el de pupa 

dentro del huésped (Vargas y Gómez, 2005; Vargas et al., 2006; Bustillo, 2011). 

 En Venezuela se realizaron estudios que consistieron en la liberación de 

los parasitoides M. minenses y C. flavipes, demostrando que M. minenses tuvo 

mayor incidencia en la disminución de las poblaciones de D. saccharalis (Weir et 

al., 2007). Posteriormente Figueredo et al. (2010) reportaron que el género de 

parasitoide de mayor abundancia poblacional y mejor eficiencia de parasitismo 

sobre Diatraea spp. fue Cotesia spp. 
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Cuadro 1.  Parasitoides potenciales en los estados de desarrollo de Diatraea spp. 

Parasitoide Anfitrión Región Fuente 

Chelonus sonorensis Cameron Huevo México Rodríguez del Bosque et al. (2012) 
Telenomus alecto Crawford Huevo EUA, México y Colombia Rodríguez (2011) 
Trichogramma spp. Huevo México, Colombia, Brasil, Ecuador y 

Perú 
Bustillo (2009), Rodríguez (2011), 
Rodríguez del Bosque et al. (2012) 

Apanteles diatraeae Muesebeck Larva México y Colombia Rodríguez (2011), Rodríguez del 
Bosque et al. (2012) 

Cotesia flavipes Cameron  

 

Larva Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, 
Honduras, México, Panamá, Perú, 
EUA, Colombia y Venezuela. 

Badilla (2002), Salazar y Salazar (2006), 
Santos y Augusto (2010), Rodríguez 
(2011), Matias-DaSilva et al. (2012) 

Digonogastra spp. Larva México Rodríguez del Bosque et al. (2012) 
Lixophaga diatraeae Townsend Larva Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, 

México, EUA, Perú; Puerto Rico, 
Trinidad y Tobago 

Rodríguez (2011) 

Metagonistylum minense Townsend Larva Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, 
Cuba, Ecuador; México; Perú, 
Puerto Rico, Trinidad y Tobago y 
EUA 

Bustillo (2009), Rodríguez (2011) 

Palpozenillia palpalis Aldrich Larva México Rodríguez (2011) 
Paratheresia claripalpis Van 
der Wulp 

Larva Argentina, Colombia, Cuba, 
Ecuador; Perú, Puerto Rico, EUA y 
México 

Bustillo (2009), Rodríguez (2011), 
Rodríguez del Bosque et al. (2012) 

Conura sp Larva-
Pupa 

México Vejar-Cota et al. (2005), Rodríguez del 
Bosque et al. (2012) 
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 En Costa Rica, Badilla (2002) reportó que la introducción de C. flavipes 

fue exitosa, por parasitar las tres especies de barrenador existentes en el país, 

así como adaptarse a las diferentes regiones ecológicas, Salazar y Salazar 

(2006) también reportaron a C. flavipes como el principal agente de control 

biológico con parasitismo hasta del 80%, además reportan la presencia de 

parasitoides de huevos de los géneros Trichogramma y Telenomus con un 

promedio de parasitismo superior al 60%. En Brasil se han realizado diversos 

estudios y reportan que C. flavipes es el parasitoide que se ha empleado durante 

varios años y se produce de forma masiva para ser liberado posteriormente en 

cultivos de caña de azúcar; además tiene la capacidad de reconocer sus 

huéspedes incluso dentro de las galerías de la caña de azúcar (Matias-DaSilva 

et al., 2012; Santos y Augusto, 2010). Estudios recientes realizado por Perassa 

et al. (2014) confirman que Tetrastichus howardi tiene un alto potencial para 

parasitar a huevos y larvas de Diatraea. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Sitio de muestreo 

El trabajo de investigación se realizó en plantaciones comerciales de caña 

de azúcar en las áreas de abastecimiento del ingenio Santa Rosalía del municipio 

de Cárdenas, Tabasco, México, en la región de la Chontalpa, de febrero a julio 

de 2015. En la región predomina un clima cálido y húmedo con abundantes lluvias 

en verano, la temperatura media anual es de 26 °C con máxima media mensual 

de 30.3 °C en mayo y mínima media mensual de 20 °C en diciembre y enero. La 

precipitación media anual es de 2,643 mm, con un promedio máximo mensual de 

335 mm en septiembre y un mínimo de 0 mm en abril. La humedad relativa 

promedio anual es de 83 %, con una máxima de 86% en enero y febrero y una 

mínima de 77 % en mayo (CONAGUA, 2015). 

5.2 Muestreo de Diatraea spp. 

Se seleccionaron cuatro plantaciones de caña de azúcar de 5 a 10 ha 

localizadas en cuatro zonas de abastecimiento denominadas como zona 1, zona 

2, zona 5 y zona 6 del ingenio Santa Rosalía de Cárdenas, Tabasco, México, que 

fueron representativas del área de estudio, de acuerdo a diferencias de la 

humedad del suelo de los predios (zonas bajas, medias o altas). El muestreo se 

realizó durante dos etapas fenológicas del cultivo: tallos molederos (periodo de 

zafra ciclo 2014-2015, Figura 1A) y plantilla (periodo de crecimiento activo ciclo 

2015-2016, Figura 1B). En ambos casos, se utilizó el esquema de muestreo de 

cinco de oros, que consistió en colectar muestras de cinco puntos de muestreo, 

uno en el centro de la plantación, y los restantes cuatro, cerca de las esquinas 

(Badilla, 2002; Álvarez y Pérez, 2004; Rodríguez del Bosque et al., 2012).  Los 

muestreos se realizaron cada 15 días, en tallos molederos de febrero a mayo de 

2015 y en plantilla de mayo a julio de 2015. 
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Figura 1. Etapas fenológicas bajo muestreo A) tallos molederos y B) plantilla o 

pelillo. 

5.3 Porcentaje e intensidad de daño 

De acuerdo al esquema de muestreo señalado anteriormente, en la etapa 

de tallos molederos, se tomó una muestra de 10 tallos por cada punto de 

muestreo para un total de 50 tallos por plantación. Los tallos  se cortaron al ras 

de suelo, se eliminó el cogollo y se hizo un corte longitudinal (Figura 2A) para 

visualizar los daños y registrar el número de tallos dañados, número de 

entrenudos dañados y número de entrenudos por tallo (Flores, 1994; 

CESVEMOR, 2011), y localizar y colectar los diferentes estadios de barrenadores 

del tallo (larvas y pupas). Con estos datos de determinó el porcentaje de 

infestación y la intensidad de infestación, utilizando las siguientes fórmulas: 

Porcentaje de infestación = (número tallos dañados / número total de tallos 

de la muestra) X 100. Intensidad de infestación= (número de entrenudos 

barrenados / número total de entrenudos de la muestra) x 100. Para determinar 

la intensidad de infestación se consideró la siguiente escala: de 0-5 % baja; 6-10 

% moderada; 11-15 % media; 16-25 % severa; > a 25 % grave (Rodríguez, 2011). 

En la etapa de plantilla del cultivo se muestrearon 10 metros lineales por 

punto de muestreo para un total de 50 metros lineales por plantación. Se  

contabilizó el número de plantas con síntomas de “cogollos o  corazones muertos” 
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(Figura 2B) y el número total de plantas, para determinar el porcentaje de 

infestación, los cuales se cortaron y abrieron para extraer las larvas y/o pupas del 

barrenador. Para determinar el grado de infestación se consideró la siguiente 

escala: 5 % baja (ejercer medidas fitosanitarias); 12 % media (ejercer control), y 

> 20 % alto o grave (Rodríguez, 2011). 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 2. A) Corte longitudinal en tallos molederos y B) síntoma de corazón 

muerto en plantilla. 

5.4 Manejo y alimentación de larvas de Diatraea spp. 

En ambos periodos de muestreo, se colectaron larvas y pupas y 

trasladaron al laboratorio de Sanidad Vegetal de la División Académica de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, donde 

las larvas se alimentaron en recipientes individuales con una dieta propuesta por 

Badilla et al. (1994), para que continuaran su desarrollo hasta alcanzar el estado 

de adulto o la emergencia de parasitoides adultos. Las condiciones de la cámara 

de cría de insectos fueron de 28 ± 2 oC, 70 ± 5 % humedad relativa y fotoperiodo 

de 12:12 h (luz: oscuridad). 
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5.5 Identificación taxonómica de Diatraea spp. 

Una vez alcanzado el estado adulto de las larvas colectadas se procedió 

a identificar las especies con ayuda de las claves taxonómicas; para esto se 

procedió a la preparación de hidróxido de potasio (KOH) al 10%, para remover 

las escamas alargadas en forma de pelos del abdomen de los adultos para 

facilitar la obtención de la genitalia. Se utilizaron las estructuras genitales del 

macho por ser las que permiten la diferenciación entre las especies de 

barrenadores (Vargas et al. 2013). Para la extracción de los genitales, se les cortó 

la parte distal del abdomen, se le eliminó el excedente de tejido circundante, estas 

fueron colocadas en portaobjetos con glicerina para aclarar los genitales y 

posteriormente se separaron las estructuras bajo el microscopio estereoscopio a 

40X. Para la identificación se utilizó la clave de Bleszynski (1969).  

5.6 Identificación taxonómica de parasitoides  

La identificación taxonómica de 14 ejemplares de parasitoides adultos 

emergidos se realizó mediante las claves taxonómicas de O’Hara y Wood (2004) 

y O’Hara (2014). Los parasitoides adultos emergidos se identificaron mediante 

las características morfológicas establecidas en las claves de Reinhard (1931) y 

Wood y Zumbado (2010). Especímenes adultos (n = 30) también se enviaron al 

Instituto de Fitosanidad Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados para 

corroborar su identificación. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Identificación taxonómica de Diatraea spp. 

Como resultado del muestreo de plantas y tallos molederos se colectaron 

107 especímenes, todos de la especie de D. saccharalis (Fabricius). Las larvas 

tienen un color rosáceo translúcido con manchas de color café en el dorso (Figura 

3A) (Rodríguez del Bosque et al., 2012). El adulto es una palomilla de color pajizo, 

cada ala anterior tiene marcas a manera de puntos negros en un diseño en forma 

de V (Figura 3B), la envergadura mide 2.5 cm, las alas posteriores son 

blanquecinas, los palpos labiales son desarrollados y están proyectados hacia 

adelante (Álvarez y Pérez, 2004; Campos et al., 2012). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diatraea saccharalis, A) larva y B) adulto. 

 

Las características antes mencionadas son utilizadas para distinguir la 

especie, sin embargo  el único  método  infalible  para  identificar  plenamente  la 

especie es mediante la inspección de la genitalia, ya que existen diversas 

estructuras quitinizadas propias de cada especie (Rodríguez del Bosque et al., 

2012). En la genitalia del macho el uncus de es de forma triangular, la región 

interna del gnathos está recubierto con espinas, el tegumen presenta lobulos 

grandes y redondeados y el proceso sub-basal es redondeado (Bleszynski, 

1969). 
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Figura 4. Genitalia del macho de Diatraea saccharalis A) vista lateral y B) vista 

ventral (u: uncus, g: gnathos, lt: lóbulos del tegumen, v: valvas, pb: proceso 

basal). 

  

El barrenador del tallo D. saccharalis, es la especie con mayores daños 

que se han reportado en los países productores de la caña de azúcar (Badilla, 

2002; Romero y Virla, 2009; Hernández-Velázquez et al., 2012). De acuerdo con 

el presente trabajo se confirma a D. saccharalis como el barrenador presente y 

que causa daños en las zonas de abastecimiento del ingenio Santa Rosalía de 

Cárdenas Tabasco.  

6.2 Porcentaje e intensidad de daño 

Los resultados de los muestreos indican que el porcentaje de infestación 

en tallos molederos en las zonas de abastecimiento del ingenio Santa Rosalía 

fue de 2 % para la zona uno, 4 % para la zona dos, 26 % para la zona cinco y 2 

% para la zona seis (Figura 5), esta información proporciona la cantidad de tallos 

dañados de toda la muestra. 

La intensidad de infestación fue de 0.34 % para la zona uno, 0.39 % para 

la zona dos, 0.12 % para la zona seis y 2.74 % para la zona cinco (Figura 5). En 

las cuatro zonas de abastecimiento los resultados de intensidad de infestación 
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se encuentran por debajo del 5 %, valore que se considera bajo de acuerdo a la 

escala de Rodríguez (2011) y estos daños no son de importancia económica. De 

acuerdo al nivel de daño establecido en Louisiana de los Estados Unidos, los 

daños de D. saccharalis en el sitio de estudio no amerita control, ya que ninguna 

de las zonas de abastecimiento supera el 10 % de intensidad de infestación  

(White et al., 2011).  

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 5. Porcentaje e intensidad de infestación de Diatraea saccharalis en tallos 

molederos de caña de azúcar en las  zonas de abastecimiento del ingenio 

Santa Rosalía de Cárdenas, Tabasco. 

 

Las pérdidas económicas causadas por los barrenadores del genero 

Diatraea es de aproximadamente 145 kg de azúcar/ha por cada unidad 

porcentual de intensidad de infestación (Bustillo, 2009). Por lo tanto si en la zona 

cinco se tienen 2.74 % de intensidad de infestación se estaría perdiendo 

aproximadamente 397 kg de azúcar ha-1. 
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En la etapa de plantilla se observó mayor daño, ya que los resultados del 

porcentaje de infestación fueron de 5.3 % para la zona uno, 28 % para la zona 

dos, 4% para la zona seis y 45% para la zona cinco (Figura 6). De acuerdo con 

la escala de Rodríguez, (2011), la zona uno y la zona seis se encuentran en una 

escala baja y no se recomienda ejercer medidas fitosanitarias; mientras que la 

zona dos y zona cinco, se clasifican como daños altos o graves, donde se debe 

ejercer medidas de control. 

El porcentaje de infestación promedio en esta etapa del cultivo fue de 20.6 

%, porcentaje que supera el umbral económico en esta etapa que es del 8 % 

establecido por Rodríguez del Bosque et al. (2012), lo que coincide en 

comentarios de productores de la región (comunicación personal productores) 

quienes mencionan que después de la etapa de zafra en las parcelas se presenta 

la mayor infestación de daño de barrenadores con síntomas de “corazón muerto” 

al destruir el meristemo apical de la planta en la región. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Porcentaje de infestación de Diatraea saccharalis en plantilla de caña 

de azúcar en las  zonas de abastecimiento del ingenio Santa Rosalía de 

Cárdenas, Tabasco. 
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6.3 Parasitoides de barrenadores 

Se colectaron 107 larvas de D. saccharalis de las cuales 14 estuvieron 

parasitados. Como responsable de este parasitismo se identificó a Siphosturmia 

(=Siphosturmiopsis) rafaeli (Townsend) como parasitoide de larvas de 2º a 5º 

instar de D. saccharalis (Figura 7).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Siphosturmia rafaeli, parasitoide de larvas del barrenador Diatraea 

saccharalis en el cultivo de caña de azúcar. 

 

Entre las principales características de S. rafaeli se observó tres sedas 

post sutúrales del escutum, ojos sin sedas, vibrisas por arriba del margen facial 

inferior en el rostro, ápice del abdomen rojizo y ovopositor en forma de telescopio; 

se hace énfasis en que algunas características del abdomen hacen difícil y 

confusa la identificación a especies, ya que se confunde con Siphosturmia 

melampyga; sin embargo, mediante la disección de la genitalia, se confirmó que 

corresponde a Siphosturmia rafaeli (Reinhard 1931; Wood y Zumbado 2010). 

El género Siphosturmia (Diptera: Tachinidae) fue reportado por primera 

vez por Coquillett en 1897 y se encuentra distribuido en la región Neotropical y 

Neartica (O'Hara, 2014); Siphosturmiopsis (Townsend) y Microsillus (Aldrich) son 

sinónimos por designación original para este género (O'Hara and Wood, 2004; 

O'Hara 2014).  Este género está presente de Canadá hasta Brasil (Wood y 
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Zumbado, 2010), por otra parte en México se ha reportado en los estados de 

Chiapas, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Morelos Oaxaca, Quinta Roo y 

Veracruz (Hernández-Zetina, 2014). Wood y Zumbado (2010) reportan al género 

como endémico en el continente americano y cuenta con aproximadamente doce 

especies.  

En la literatura se menciona que los principales parasitoides de 

barrenadores del tallo de la caña de azúcar, pertenecen  a las familias Braconidae 

y Tachinidae, así como agentes entomófagos que de manera natural ejercen un 

equilibrio poblacional de esta plaga (Flores, 1994; Vejar-Cota et al., 2009; Mata 

et al., 2014). En Costa Rica, se reportan a dos especies del género, relacionado 

con larvas de lepidóptera: Siphosturmia baccharis (Reinhard) y Siphosturmia 

rafaeli (Townsend). Siphosturmia se ha reportado como parasitoide de la familia 

Hesperiidae y Euphydryas como parasitoides de Nimphalidae (Arnaud, 1978; 

Janzen y Hallwachs, 2005; Wood y Zumbado, 2010).  

En México Siphosturmia rafaeli se ha reportado únicamente en la región 

Neotropical, en San Rafael cerca de Jicaltepec, Veracruz, en flores de Cordia sp. 

(Townsend, 1915). También se ha reportado en el Área de Conservación de 

Guanacaste de Costa Rica en larvas de Lepidóptera como Chiomara georgina de 

la familia Hesperiidae y Chlosyne lacinia de la familia Nymphalidae (Janzen y 

Hallwachs, 2005). Por lo tanto, este trabajo representa un nuevo registro como 

parasitoide para esta especie y su hospedero, además amplía la información de 

distribución en México. Aunque el porcentaje de parasitismo por S. rafaeli fue 

relativamente bajo (13.1 %) puede ser uno de los factores de regulación natural 

del barrenador D. saccharalis en los ingenios azucareros de la región. 
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7. CONCLUSIONES 

 El barrenador del tallo D. saccharalis es la especie que causa daños en 

las zonas de estudio. En la etapa de tallos molederos, el porcentaje y la 

intensidad de infestación de barrenadores del cultivo de caña fue bajo, mientras 

que en la etapa de plantilla el porcentaje de infestación fue alto en dos zonas de 

estudio, donde se debe ejercer medidas de manejo y control en etapas tempranas 

sobre D. saccharalis. Se identificó a Siphosturmia rafaeli (Townsend) como 

parasitoide de larvas de D. saccharalis, información que puede servir para 

implementar estrategias de control biológico para reducir las poblaciones de 

dicha plaga. 
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