
186Revista Colombiana de Entomología 43 (2): 186-194 (Julio - Diciembre 2017)

Introducción

Los barrenadores de la caña de azúcar, Diatraea spp., son 
considerados las plagas de mayor importancia en este cultivo 
en América (Solis y Metz 2016) y en Colombia, particular-
mente en el valle del río Cauca, se ha venido presentando un 
incremento en los daños atribuibles a la predominancia de 
D. busckella Dyar & Heinrich, 1927 y D. tabernella Dyar, 
1911. Al parecer estas especies, recientemente registradas en 
la zona (Vargas et al. 2013; Vargas et al. 2017 y Barrera et 
al. 2017) no solo han desplazado a D. saccharalis (Fabricius 
1794) y a D. indigenella Dyar & Heinrich, 1927, especies tra-
dicionalmente conocidas en la región (Ramírez et al. 2015) 
sino que también el control biológico utilizado regularmente 
mediante las moscas taquínidas; Lydella minense (Townsend 
1927), Billaea claripalpis (van der Wulp 1896), Genea 
jaynesi (Aldrich, 1932) y avispas parasitoides de huevos 
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infestación) y se asigna una calificación de daño relativa al daño promedio obtenido en cada prueba, que luego de al 
menos tres pruebas da lugar a un promedio de calificación de daño denominado índice de resistencia (I.R.). En este 
trabajo se identificaron los genotipos según su caracterización de resistencia al ataque de la plaga, en tres localidades 
y bajo condiciones fenológicas de dos cosechas (plantilla y primera soca). Mediante una tabla de contingencia se 
analizaron 16 variedades con respecto a la frecuencia en su calificación de daño y se analizó estadísticamente la 
proporción de entrenudos barrenados y el I.R. Consistentemente la mayor estabilidad ambiental y fenológica fue para 
las variedades susceptibles CC 93-3826 y CC 93-3803, la resistente CC 93-3811 y la moderadamente resistente CC 93-
3895; se propone que estas variedades con caracterización de resistencia contrastante sean utilizadas como testigos para 
el establecimiento de un protocolo en condiciones controladas que permita determinar de forma precisa el componente 
genético de la resistencia frente a los barrenadores del tallo. 
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Abstract: The sugarcane stem borers Diatraea spp. are the most important sugarcane pests in Colombia. In the country 
the production of varieties does not involve selection for insect resistance, but in the final stage of selection evaluations 
are made on the percent of bored internodes (Infestation Intensity) and an Injury Rating is given according to the injury 
mean in each trial, that after at least three trials produces a mean injury rating known as Resistance Index (R.I.). This 
work was directed to identify genotypes in relation to its resistance characterization, this on three localities and under 
conditions of two crop cycles (plant-cane and first ratoon). By means of a contingency table, analysis of the frequency of 
the Injury Rating were done in 16 cultivars, and a statistical analysis of the Proportion of Bored Internodes and the R. I. 
were developed. Consistently the cultivars that exhibit environmental and phenological stability are CC 93-3826 and CC 
93-3803 were graded as susceptible, whereas CC 93-3811 as resistance and CC 93-3895 as moderately resistant. These 
cultivars with characterization of contrasting resistance will be used as checks in trials under controlled conditions to 
characterize host plant resistance in a more precise way, avoiding environmental variation in the determination of the 
resistance against the sugarcane stem borers.
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(Trichogramma exiguum Pinto & Platner 1978), parece ser 
insuficiente para su manejo (Vargas et al. 2015a). Por lo tan-
to, se buscan de alternativas de manejo complementarias a 
las actuales, dentro de las cuales la resistencia varietal tendría 
buenas perspectivas (Vargas et al. 2015b).
	 Por otro lado, respecto al incremento del problema 
en otras regiones del país como Caldas, Santander, Norte 
de Santander y Boyacá; no existe claridad acerca del ori-
gen del brote de la plaga. Ante esta situación el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA) profirió las resoluciones 
de emergencia fitosanitaria 4347 y 4214 (ICA 2014a, b) 
para atender el problema de los barrenadores en Boyacá, 
Santander y Caldas, respectivamente; sin embargo, estas re-
soluciones se encuentran actualmente sin vigencia, por lo 
cual el ICA se encuentra dando trámite a proyecto de reso-
lución para establecer “medidas fitosanitarias en el cultivo 
de caña (Saccharum officinarum L.) en el territorio nacional 
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para la vigilancia y control de las especies barrenadoras del 
tallo del género Diatraea”.
	 El complejo Diatraea genera pérdidas económicas impor-
tantes tanto en la producción de azúcar y etanol en el valle del 
río Cauca, como en la producción de panela en ésta y otras 
regiones de Colombia (Tarazona 2011; Vargas et al. 2015a). 
Según Gómez et al. (2009) por cada unidad porcentual de 
daño por Diatraea spp. (1 % de intensidad infestación) se 
presenta una reducción de aproximadamente 1 tonelada de 
caña por hectárea cosechada. Asumiendo una producción 
promedio de 13,2 toneladas de azúcar por hectárea y un ren-
dimiento en la obtención de azúcar del 11 %, se estima que 
este porcentaje de intensidad de infestación (1 %) equivale a 
perder aproximadamente 109 kg de azúcar por hectárea en 
campo, que se sumaría a una pérdida de 34 kg de azúcar por 
hectárea en rendimiento industrial, al disminuir la eficiencia 
de extracción de azúcar en fábrica (Vargas 2015a).
	 Para el manejo de la plaga en el valle del río Cauca se 
tiene que el muestreo de los tallos al momento de la cose-
cha permite calcular el porcentaje de entrenudos barrenados 
(intensidad de infestación, I. I.) y tomar decisiones sobre el 
control biológico en el siguiente ciclo de cultivo (Vargas et 
al. 2015a). Para calcular esto se toman 100 tallos de una de 
manera aleatoria y uniforme en el lote; obteniéndose un ni-
vel de confianza del 90 % y un margen de error de 1 % en 
la estimación de la intensidad de infestación (García et al. 
2006). A nivel mundial esta variable ha sido la única medida 
que se ha podido relacionar con las pérdidas económicas en 
el cultivo por lo que, además, ha sido empleada para esta-
blecer la resistencia de diversas variedades frente al ataque 
por Diatraea spp. (Bessin et al. 1990a; Posey et al. 2006). 
Algunos autores han intentado relacionar esta variable con 
otras variables, es así como Kyle y Hensley (1970) encon-
traron que existe una mortalidad alta de larvas en variedades 
catalogadas previamente como resistentes (aquellas con me-
nor porcentaje de entrenudos barrenados). Del mismo modo, 
White (1993) encontró que la variedad CP 74-383, caracteri-
zada como susceptible, en comparación con otras variedades 
catalogadas como moderadas (CP 65-357) y resistentes (CP 
70-231), presenta un mayor porcentaje de entrenudos barre-
nados, una mayor recuperación de larvas y la presencia de 
múltiples agujeros de entrada. 
	 En Colombia, el proceso de selección de una variedad 
en el Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar de 
Colombia (Cenicaña) puede tomar entre 7 y 9 años y sólo 
hacia los tres últimos años del proceso de selección, durante 
la etapa denominada prueba regional, se realiza la evaluación 
del daño por Diatraea spp. (Gómez y Vargas 2014), en la cual 
se evalúa la I.I. % al momento de cosecha de las variedades 
sembradas en diferentes ambientes de producción azucarera 
del valle del río Cauca; esto se hace tanto para el primer ciclo 
de cultivo (conocido como plantilla) como para los dos cor-
tes consecutivos (conocidas como socas) (Cassalett y Ranjel 
1995). Posteriormente, para cada una de las variedades y en 
cada localidad y corte (evaluación), se calcula la I.I. % media 
y la desviación estándar, a fin de asignarle a cada variedad 
una calificación de daño que va de 1 a 5, siendo 1 la variedad 
menos atacada y 5 la más atacada (Gómez y Vargas 2014). 
	 Las categorías de daño asignadas para cada variedad, en 
al menos tres evaluaciones (localidad-corte), se emplean para 
calcular la calificación media de daño por variedad, este valor 
se emplea como índice de resistencia (I.R.) para caracterizar 
la resistencia o susceptibilidad que presenta cada variedad 

frente al daño por Diatraea spp.; asignándole las siguientes 
categorías: resistente (1,0-1,49), moderadamente resistente 
(1,5-2,49), intermedia (2,5-3,49), moderadamente suscepti-
ble (3,5-4,49) y susceptible (4,5-5,0) (Gómez y Vargas 2014). 
Con este índice, estos mismos autores realizaron una caracte-
rización inicial de la resistencia varietal de 223 genotipos de 
caña de azúcar frente al ataque por Diatraea spp.
	 Los análisis realizados por Gómez y Vargas (2014) con 
respecto a la resistencia de las variedades de caña buscan 
identificar el comportamiento de las variedades con respecto 
al daño por la plaga en el campo, pero depende de las pobla-
ciones naturales de la plaga y de esta forma contiene una gran 
variación ambiental que hace difícil precisar la resistencia 
de algunas variedades. Sin embargo, sirve como pauta para 
determinar los materiales más contrastantes en cuanto a su 
resistencia o susceptibilidad y servir como base para el plan-
teamiento de metodologías más precisas en la determinación 
de la resistencia.
	 Asimismo, es de señalar que existe un vacío de informa-
ción referente al comportamiento de los genotipos frente al 
ataque de nuevas especies que han engrosado el complejo 
de barrenadores presentes en el valle del río Cauca, lo cual 
requeriría de estudios en condiciones de infestación contro-
ladas empleando a las distintas especies de la plaga pero que, 
además, requiere de tener genotipos varietales contrastantes 
como testigos resistentes y susceptibles. De acuerdo con lo 
anterior, el objetivo del presente estudio fue identificar, a 
partir de la información recolectada en campo, genotipos de 
caña de azúcar que en pruebas regionales presenten la ma-
yor estabilidad en cuanto a su caracterización de resistencia 
o susceptibilidad frente al ataque de Diatraea spp. a fin de 
que estos puedan ser empleados como base para pruebas de 
resistencia varietal en condiciones controladas.

Materiales y métodos

Los materiales vegetales utilizados incluyeron 14 variedades 
en prueba regional de la serie 93-94 y otras dos variedades 
como testigos comerciales (CC 84-75 y CC 85-92), las cua-
les fueron sembradas en tres localidades siguiendo un diseño 
de bloques completos aleatorizados, con tres repeticiones por 
variedad, las cuales están constituidas por parcelas (unidad 
experimental) con cinco a seis surcos de cada variedad dis-
tanciados 1,65 a 1,75 m a lo largo del tablón con longitudes 
de surco entre 30 m y 78 m. Las características de cada una de 
las tres localidades fueron: 1. Ingenio Manuelita, Hacienda 
Cascajal, suerte 43, zona agroecológica 11H0, 11H1 y 30H1 
(Carbonell et al. 2011) con fecha de siembra 15-agosto-2002, 
evaluando a cosecha 15 variedades en la plantilla (15-sep-
tiembre-2003) y primera soca (15-octubre-2004); 2. Ingenio 
Incauca, Hacienda Orocué, suerte 4, zona agroecológica 
11H2 y 18H2 con fecha de siembra 17-diciembre-2003, eva-
luando 16 variedades en primera soca (13-diciembre-2004); 
3. Ingenio Providencia, Hacienda Providencia, suerte 21, 
zona agroecológica 6H con fecha de siembra 13-septiem-
bre-2002, evaluando 16 variedades en plantilla (11-noviem-
bre-2003) y primera soca (15-enero-2005) (Fig. 1).
	 Las parcelas fueron mantenidas de acuerdo al manejo 
agronómico convencional del cultivo y expuestas a la infes-
tación natural de los barrenadores Diatraea spp. En el mo-
mento de la cosecha, tanto en la plantilla como en la soca, se 
tomaron aleatoriamente 20 tallos por parcela (sub-muestras) 
contabilizando el total de entrenudos por tallo y el número de 
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entrenudos barrenados, constituidos por aquellos entrenudos 
que presentaban agujeros de entrada o salida de las larvas de 
Diatraea spp. y túneles al interior de los tallos generados por 
estas. Con esta información se calculó la intensidad de infes-
tación de la variedad en cada parcela, la cual correspondió al 
porcentaje del total de entrenudos barrenados en la parcela 
con respecto al total de entrenudos evaluados. Para establecer 
la I. I. de cada variedad se promediaron los daños generados 
por parcela de la misma variedad, empleando el procedimien-
to MEANS de SAS 9.3. 
	 Posteriormente, en cada localidad y corte se calculó la I.I. 
% promedio de cada variedad (según I.I. % de la variedad), y 
con ésta la I.I. % - promedio (media general) y la desviación 
estándar de todas las variedades (desviación estándar global). 
Con las variables anteriores, se asignó a cada variedad, en 
cada localidad y corte, la categoría correspondiente según la 
escala de calificación del daño generada por Diatraea spp. 
(Tabla 1).
	 Para determinar la frecuencia con la cual las variedades 
se mantienen en cada categoría de la calificación de daño a 
lo largo de las evaluaciones (Tabla 1), se realizó una tabla 
de contingencia donde la categoría 1 corresponde a las va-
riedades que presentan menor daño según media general por 
localidad y corte; mientras que la categoría 5 corresponde a 
las variedades con mayor daño. La tabla se hizo con fines 
descriptivos, no se aplicó el test de independencia ji-cuadra-
da, pues el número de observaciones por celda en todos los 
casos es menor o igual que cinco (la mayoría ceros); ya que 
la información disponible es de 5 experimentos diferentes. 
	 La significancia estadística de la caracterización de re-
sistencia o susceptibilidad que presenta la variedad frente 
al daño por Diatraea spp. se buscó mediante un análisis de 
varianza de una vía (variedad) y cuya variable respuesta es 
la calificación media de daño de cada una de las variedades, 
empleado como índice de resistencia (I.R.) de la variedad 
(Gómez y Vargas 2014). Teniéndose un total de cinco re-
peticiones por variedad (se excluyó del análisis la variedad 
CC 84-75; ya que solo tenía tres evaluaciones), se empleó la 
prueba de Bonferroni al 95 % para la separación de medias 
y así determinar entre que variedades se encontraron dife-
rencias estadísticas. Además, siendo la calificación media de 
daño (I.R.) un valor de tipo ordinal se hizo un análisis de una 
vía de Kruskal-Wallis acompañado de la prueba de separa-

Figura 1. Ubicación de las tres localidades evaluadas frente al daño por 
los barrenadores Diatraea spp. en la prueba regional de la serie 1993-
1994. Los colores indican las condiciones agroecológicas según grupo 
de suelo y régimen de humedad (Carbonell et al. 2011).

ción de Dunn al 95 %, para determinar entre que variedades 
se encontraron las diferencias estadísticas.

Para contrastar los resultados de las pruebas con respecto al 
daño generado Diatraea spp. se analizó el efecto de la va-
riedad y el corte sobre la proporción de entrenudos barre-
nados, usando un modelo lineal generalizado mixto (PROC 
GLIMMIX; SAS 9.3). El modelo usado fue el siguiente:

	
p

1 – p
log (———) =  m + Variedadj + Cortei + VariedadxCorteij + Bloquek  + BlgxLock(l)

En donde p es la proporción de entrenudos barrenados con respecto al total de tallos. El modelo incluye a la variedad, el corte y su interac-
ción como efectos fijos; mientras que el bloque y el bloque dentro de localidad se consideraron como efectos aleatorios, luego el análisis de 
varianza solo incluyó la variedad, el corte y su interacción.
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Resultados

Caracterización de resistencia de las variedades. En la ta-
bla 2 se observan las frecuencias obtenidas por cada varie-
dad en cada una de las categorías de clasificación de daño a 
Diatraea, encontrándose que de las 16 variedades evaluadas, 
11 de las variedades presentan variación entre las categorías 
de daño durante las cinco evaluaciones; mientras que las res-
tantes fueron constantes en su evaluación durante todas las 
evaluaciones, donde las variedades CC 93-3826 y CC 93-
3803 se encontraron dentro de la categoría 5, correspondien-

te al mayor daño, las variedades CC 93-3817 y CC 93-4326 
estuvieron en la categoría de daño intermedio (3), la variedad 
CC 93-3811 siempre se mostró en la categoría 1, correspon-
diente al menor daño; mientras que la variedad CC 93-3895 
presentó dos evaluaciones en esta categoría y tres evaluacio-
nes en la categoría 2 (Tabla 2).
	 Dado que la tabla de contingencia no cumple los requi-
sitos para aplicar el test de independencia ji-cuadrada, desde 
el punto de vista inferencial, no es posible determinar si el 
comportamiento descrito anteriormente es estadísticamente 
significativo.
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Calificación
de daño (I.I. %)

Criterio de calificación de daño según laintensidad
de infestación de la variedad (I.I. %),

para cada localidad y corte
1 I.I. % < (x̅ - σ)
2 (x̅ - σ) ≤ I.I. % < (x̅ - σ⁄2)
3 (x̅ - σ⁄2) ≤ I.I. % < (x̅ + σ⁄2)
4 (x̅ + σ⁄2) ≤ I.I. % < (x̅ + σ)
5 I.I. % > (x̅ + σ)

Tabla 1. Escala de calificación del daño (intensidad de infestación de la variedad, I.I. %) generado 
por los barrenadores Diatraea spp. (Adaptado de Gómez y Vargas 2014).

Donde,
I.I. %	 Promedio de la intensidad de infestación de cada variedad, para cada localidad y corte.
x̅	 Promedio de la intensidad de infestación de todas las variedades, para cada localidad y corte (media general).
σ	 Desviación estándar asociado a la media general ( x̅ ).

Resistencia varietal a Diatraea spp.

Variedad

No. Evaluaciones (localidad-corte) en las cuales la variedad
estuvo en cada categoría de la Total

evaluacionesCalificación de daño

1 2 3 4 5

CC 93-3458 1 3 1 0 0 5

CC 93-3801 0 0 3 1 1 5

CC 93-3803 0 0 0 0 5 5

CC 93-3811 5 0 0 0 0 5

CC 93-3817 0 0 5 0 0 5

CC 93-3826 0 0 0 0 5 5

CC 93-3895 2 3 0 0 0 5

CC 93-4183 1 1 2 1 0 5

CC 93-4326 0 0 5 0 0 5

CC 93-4418 0 1 4 0 0 5

CC 94-5446 0 1 2 2 0 5

CC 94-5480 0 0 1 3 1 5

CC 94-5782 0 1 3 1 0 5

CC 94-5827 0 2 3 0 0 5

CC 84-75 * 0 1 2 0 0 3

CC 85-92 * 2 1 2 0 0 5

Tabla 2. Tabla de contingencia para evaluar el comportamiento de las variedades con respecto a la calificación de 
daño generado por Diatraea spp. a lo largo de cinco evaluaciones. Se cuantifica la frecuencia calificación de daño 
(mencionada en la Tabla 1) de cada variedad en cada localidad y corte.

* Variedades incluidas como testigos comerciales en la prueba regional 93-94.
* * En gris oscuro se resaltan las que presentaron daños altos por Diatraea y en gris claro, las variedades que presentaron poco daño.

Calificación media de daño. El análisis de varianza, em-
pleando la calificación media de daño (empleado en el índi-
ce de resistencia)  en cada una de las evaluaciones, permitió 
encontrar diferencias estadísticas entre las variedades (F = 
15,54; g.l. = 14; P < 0,0001); dentro de las variedades que se 
encuentran en la categoría de susceptible (según I.R.) índice 
de resistencia) se encontró que CC 93-3826 y CC 93-3803 
fueron las dos variedades más atacadas, con una calificación 
media de daño de 5,0. Estas dos variedades fueron similares, 
según prueba de Bonferroni (α = 0,05), a CC 94-5480 y CC 
93-3801, las cuales son catalogadas como moderadamente 
susceptibles (Fig. 2).
	 La variedad CC 93-3811 caracterizada por como resisten-
te (por I.R.), presentó el menor promedio de calificación me-

dia (1,0); sin embargo, no se encontraron diferencias con la 
prueba de Bonferroni, entre ésta y las CC 93-3895, CC 85-92 
y CC 93-3458, catalogadas como moderadamente resistentes 
(Fig. 2).
	 Por otra parte, el análisis de una vía de Kruskal-Wallis 
dela calificación media de daño (sin tener cuenta el I.R.), ín-
dice de resistencia), mostró que existen diferencias estadís-
ticas entre las variedades (c2 = 55,70; g.l = 14; P < 0,0001; 
prueba de separación de Dunn al 95 %), siendo CC 93-3811 
y CC 93-3895 las menos atacadas en comparación con CC 
93-3826 y CC 93-3803 (Tabla 3).

Intensidad de infestación expresada como proporción de 
entrenudos barrenados. El análisis de varianza empleó la 
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proporción de entrenudos barrenados; sin embargo, para ma-
yor entendimiento se graficó la variable expresada en porcen-
taje (I.I. %). Con esta variable se encontraron diferencias en-
tre variedades (F = 44,09; g.l. = 15; P < 0,0001), entre cortes 
(F = 413,09; g.l. = 1; P < 0,0001) y se tuvo una interacción 
entre variedad y corte (F = 5,61; g.l. = 15; P < 0,0001).
	 La figura 3 muestra la intensidad de infestación de las va-
riedades sin importar el corte, encontrándose que la variedad 
CC 93-3811 presenta un daño estadísticamente inferior a las 
demás variedades (3,6 %). Por otra parte, la variedad CC 93-
3826 mostró ser la más susceptible (12,7 %), seguida por CC 
93-3803 (12,3 %).
	 Analizando los cortes sin importar la variedad, se encon-
traron diferencias estadísticas con la prueba de Bonferroni, 
en donde la plantilla presentó un menor promedio de inten-

sidad de infestación (6,0 %) en comparación con la soca con 
un valor promedio de 9,9 %. Dada la interacción significativa 
de las variedades por cada corte, se hizo una separación seg-
mentada con la prueba de Bonferroni, donde la variedad CC 
84-75 fue la única que presentó una interacción cruzada con 
un gran daño en la plantilla (9,0 %); mientras que en la soca 
el daño fue menor (6,7 %), cuando en las demás variedades 
el comportamiento fue al contrario.
	 En la plantilla se hizo más difícil establecer diferencias 
estadísticas entre las variedades (Fig. 4A); mientras que la 
primera soca permitió encontrar diferencias más marcadas 
(Fig. 4B). En las variedades CC 93-3811 y CC 93-3895 se 
evidenció poco ataque de Diatraea spp. tanto en la plantilla 
como en la soca (Fig. 4). Estas dos variedades fueron simi-
lares estadísticamente con la CC 93-3458 y la CC 93-4183 
en la plantilla; sin embargo, para estas dos últimas el daño 
se incrementó en la soca. Las variedades CC 93-3826 y CC 
93-3803 presentaron una interacción aditiva significativa con 
el corte, en donde se observa un mayor daño por parte del ba-
rrenador para la primera soca en comparación con la plantilla 
(Fig. 4).

Discusión

Caracterización de resistencia de las variedades. En 
Colombia la principal estrategia de manejo y control de las 
especies de Diatraea es el control biológico, el cual se im-
plementa a través de la liberación de diferentes parasitoides 
(Vargas et al. 2015a; 2015b). Sin embargo, con la detección 
de nuevas especies de Diatraea se ha observado que el con-
trol biológico utilizado puede ser insuficiente para el manejo 
de la plaga, por lo cual se hace necesario no solo fortalecer 
las estrategias de control biológico, sino plantear alternativas 
de control que puedan integrarse de forma complementaria.
	 Una de las alternativas que se puede integrar de manera 
armónica con el control biológico y ser duradera en el tiem-
po, es la siembra de variedades resistentes (Cardona y Mesa 
2011). Al respecto, en Lousiana, el uso de variedades de ca-
ñas resistentes como NCo310, CP 70-321 y HoCP 85-845, 
ha demostrado ser útil para el manejo de D. saccharalis y 
Eoreuma loftini (Dyar) (Lepidoptera: Crambidae), permitien-
do a su vez reducir el número de aplicaciones de insecticidas 

Figura 3. Intensidad de infestación media causada por Diatraea spp. 
para cada una de las variedades de caña evaluadas en cada locali-
dad y corte. Letras no comunes implican diferencia según prueba de 
Bonferroni al 5 % en la proporción de entrenudos barrenados; sin em-
bargo, para efectos de un mejor entendimiento se graficó la variable 
expresada en porcentaje.

Figura 2. Calificación media de daño según índice de resistencia por 
Diatraea spp. para cada una de las variedades de caña evaluadas en cada 
localidad y corte. Letras no comunes implican diferencia estadística en 
la prueba de separación de medias de Bonferroni al 5 %.

Variedad Rango de puntuación según prueba
de Dunn al 95 %*

CC 93-3811 6,0 a

CC 93-3895 13,2 ab

CC 93-3458 20,0 abc

CC 85-92 22,0 abcd

CC 94-5827 31,2 abcd

CC 93-4183 32,7 abcd

CC 93-4418 35,6 abcd

CC 94-5782 39,5 abcd

CC 93-3817 40,0 abcd

CC 93-4326 40,0 abcd

CC 94-5446 43,4 abcd

CC 93-3801 49,8 abcd

CC 94-5480 57,6 abcd

CC 93-3803 69,5 cd

CC 93-3826 69,5 d

Tabla 3. Prueba de separación de Dunn al 95 % para la calificación me-
dia de daño por Diatraea spp., para cada una de las variedades de caña 
evaluadas en cada localidad y corte.

* Letras no comunes implican diferencia, según prueba de separación de Dunn al 95 %.
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(Hensley y Long 1969; Hensley 1971; White y Hensley 1987; 
Wilson et al. 2012) y se estima que ayuda a controlar cerca 
del 40 % de la emergencia de adultos de la plaga (Bessin et 
al. 1990a). 
	 En cada país, la caracterización de variedades de caña de 
azúcar resistentes a barrenadores depende en gran medida de 
la o las especies que generan las mayores pérdidas econó-
micas y de las estrategias de selección que se practiquen al 
interior de los programas de mejoramiento; es así como en 
Estados Unidos sus programas de manejo integrado de plagas 
integran el uso de variedades resistentes las cuales han sido 
seleccionadas principalmente para E. loftini y D. saccharalis 
(White et al. 2010) donde no solo evalúan variedades resis-
tentes, sino que han llegado a generar y evaluar líneas de re-
trocruzamiento con Saccharum spontaneum L. y Erianthus 
sp. Michx para incorporar líneas en su programa de mejora-
miento (White et al. 2011; White et al. 2013). En Sudáfrica se 
ha podido caracterizar la resistencia frente a Eldana saccha-
rina Walker (Lepidoptera: Pyralidae) empleando infestacio-
nes artificiales y escalas de daño basadas en cuatro variables 
(la longitud del tallo perforado, el número de entrenudos per-
forados, el número de larvas sobrevivientes + pupas, masa de 
larvas + pupas), las cuales han permitido encontrar cultivares 
con menor supervivencia de larvas y menor producción de 
adultos (Keeping 2006). En Brasil se tiene la caracterización 
de algunas variedades frente a D. saccharalis mediante infes-
taciones artificiales donde se han evaluado los mecanismos 
de resistencia por antixenosis y antibiosis encontrando que 
las variedades IACSP94-2101 y IACSP96-2042 presentan 
menor preferencia para la oviposición y que IACSP94-2094, 
una de las más desfavorables para el ingreso y desarrollo 
de las larvas (Dinardo et al. 2012). En el caso de Australia, 
se tiene la evaluación de su banco de germoplasma frente 
al daño que podrían generar plagas que no se encuentran 
en su país como Sesamia grisescens Warren (Noctuidae), 
Chilo terrenellus Pagenstecher (Crambidae), Scirpophaga 
excerptalis (Walker) (Pyralidae) y Rhabdoscelus obscu-
rus (Boisduval) (Coleoptera: Curculionidae) (Samson et al. 
2017). Incluso existen trabajos de evaluación de resistencia 
para el control de barrenadores con diferentes líneas de plan-
tas de caña de azúcar transformadas genéticamente con genes 
de Bacillus thuringiensis (Bacillaceae), en India para Chilo 
infuscatellus Snellen (Lepidoptera: Crambidae) (Arvinth 
et al. 2010) y en China para Proceras venosatus Walker 
(Weng et al. 2006) y según trabajos adelantados en Brasil 

estas proteínas afectan a D. saccharalis, Spodoptera frugi-
perda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), Heliothis virescens 
(Fabr.) (Lepidoptera: Noctuidae), Diatraea flavipennella 
(Box) (Lepidoptera: Crambidae) y Elasmopalpus lignosellus 
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (De Macedo et al. 2012; 
Nunes et al. 2017).
	 En el caso de Colombia, el proceso de mejoramiento ge-
nético de variedades de caña de azúcar de Cenicaña no con-
templa la resistencia por barrenadores, aunque se considera 
como una característica deseable; sin embargo, durante la 
etapa final de selección de una variedad, correspondiente a 
las pruebas regionales, se evalúa el daño generado por este 
insecto realizando evaluaciones en la plantilla y dos socas 
de las variedades sembradas en diferentes ambientes de pro-
ducción azucarera del valle del río Cauca (Cassalett y Ranjel 
1995). 
	 La evaluación del daño por Diatraea en pruebas regio-
nales ha permitido realizar una caracterización preliminar 
de resistencia de las variedades que han sido desarrolladas 
por Cenicaña (Gómez y Vargas 2014) y para las varieda-
des que se encuentren con calificaciones de susceptibilidad 
frente al barrenador, Vargas (2015b) recomienda realizar 
un control preventivo del barrenador mediante dos libera-
ciones por hectárea de moscas taquínidas (30 individuos/
liberación), dos liberaciones de Trichogramma exiguum (50 
pulgadas cuadradas/liberación) y una liberación de Cotesia 
flavipes (2 gramos).
	 Entender los procesos biológicos de interacción entre las 
variedades y las plagas permitiría plantear métodos de medi-
ción de la resistencia de los cultivares, que fueran incluidos 
dentro de los procesos de selección en los programas de me-
joramiento. Es así como Bessin et al. (1990b) encontraron 
que la evaluación de resistencia basada en lesiones externas 
u orificios de entrada (porcentaje de entrenudos barrenados) 
no se relaciona con el efecto que pueden generar las varieda-
des sobre la población de D. saccharalis en el área cultivada, 
planteando que es necesario estimar la sobrevivencia relativa 
(número de agujeros de salida con respecto al número de en-
trenudos barrenados) y la producción de polillas por hectárea 
(número de adultos con agujeros de salida en el tallo con res-
pecto a la densidad total de tallos por hectárea). 
	 De acuerdo con lo anterior, un método de caracteriza-
ción de la resistencia varietal para los barrenadores no de-
bería depender exclusivamente de la observación del daño 
en los entrenudos, sino tener un seguimiento a la biología de 

Figura 4. Intensidad de infestación media generada por Diatraea spp. para cada una de las variedades de caña evaluadas en cada corte: A. Plantilla 
y B. Soca. Letras no comunes implican diferencia según prueba de Bonferroni al 5 % en la proporción de entrenudos barrenados; sin embargo, para 
efectos de un mejor entendimiento se graficó la variable expresada en porcentaje.
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los insectos y su desarrollo sobre los diferentes materiales. 
Asimismo, el asunto de la variación ambiental debido a las 
poblaciones naturales de la plaga y a las posibles diferencias 
en la respuesta de la planta frente al ataque, sugieren que la 
metodología debe buscar el uso de condiciones controladas 
con infestaciones uniformes (Mihm 1985) o estrategias de 
selección que incluyan bioensayos con germoplasma que 
permitan evaluar metabolitos secundarios que impacten ne-
gativamente en el desarrollo larval (White et al. 2011).
	 Debido a las efectos mencionados y a la existencia de cua-
tro especies de Diatraea en el valle geográfico del río Cauca, 
se está en la búsqueda de desarrollar una metodología bajo 
condiciones controladas que permitan estudiar el impacto de 
la resistencia varietal en la biología de cada una de las es-
pecies; sin embargo, para lograr esto es necesario establecer 
patrones de comparación (testigos resistentes y susceptibles) 
que hayan sido sembrados y evaluados simultáneamente en 
una misma prueba regional y cuya caracterización haya per-
manecido estable en las evaluaciones de plantilla y soca en 
las diferentes áreas. Es por esto que la prueba regional de 
la serie 1993-1994 analizada en este trabajo, es un punto de 
partida para determinar las variedades contrastantes con res-
pecto al daño por la plaga.
	 Analizando el ataque de Diatraea en cada localidad y cor-
te, se encontró que las variedades CC 93-3826 y CC 93-3803 
siempre presentaron el mayor daño (calificación 5) y que la 
variedad CC 93-3811 siempre se mostró en el menor daño 
(calificación 1); siendo estas las variedades que presentan el 
mayor contraste y la mayor estabilidad ambiental al daño por 
los barrenadores Diatraea spp.

Calificación media de daño. Independiente de la localidad y 
el corte cuando las variedades de caña se comparan según el 
I.R. se tiene una variedad resistente (CC 93-3811), tres mo-
deradamente resistentes (CC 93-3895, CC 85-92 y CC 93-
3458), siete intermedias, dos moderadamente susceptibles 
(CC 94-5480 y CC 93-3801) y dos susceptibles (CC 93-3826 
y CC 93-3803); sin embargo, los análisis entre las variedades 
indican que existe solapamiento al interior de estos grupos 
cuando se emplea como parámetro la calificación media de 
daño. Teniendo esto en cuenta, existen dos grupos contras-
tantes que presentan diferencias estadísticas entre sí y cuyas 
variedades pueden servir como testigos para ensayos de re-
sistencia, es así como se tiene un grupo con las variedades 
más atacadas, entre las que se encuentran las susceptibles 
(CC 93-3826 y CC 93-3803) y moderadamente susceptibles 
(CC 94-5480 y CC 93-3801) y el otro grupo corresponde a 
las variedades menos atacadas entre las cuales se encuentran 
las resistentes (CC 93-3811) y las moderadamente resistentes 
(CC 93-3895, CC 85-92 y CC 93-3458).

Intensidad de infestación expresada como proporción de 
entrenudos barrenados. A nivel mundial, una menor pro-
porción o un menor porcentaje de entrenudos barrenados ha 
sido el criterio tradicional empleado para establecer las va-
riedades de caña resistentes al ataque por barrenadores, entre 
ellos Diatraea spp. (Keeping y Govender 2002; Zhou et al. 
2010; Korowi y Samson 2013; Samson et al. 2017); ya que 
las lesiones producidas en la planta indican la preferencia y 
establecimiento del barrenador, además esta variable se co-
rrelaciona directamente con reducciones en el rendimiento y 
pérdidas económicas (Valverde et al. 1991; Reay-Jones et al. 
2005; White et al. 2008; Gómez et al. 2009; Vargas 2015a).

Teniendo en cuenta la proporción de entrenudos barrenados, 
se encontró que CC 93-3826 catalogada como variedad sus-
ceptible presentó gran cantidad de daño por el barrenador 
tanto en la plantilla como en la soca y que CC 93-3811 y 
CC 93-3895 catalogadas, respectivamente, como resistente 
y moderadamente resistente presentaron un menor número 
de entrenudos barrenados para ambos cortes; siendo estas las 
variedades que presentan de manera general el mayor con-
traste y la mayor estabilidad ambiental.

Variedades con resistencia contrastante a Diatraea. 
Diferentes análisis (frecuencia de la calificación de daño, ca-
lificación media de daño, índice de resistencia y proporción 
de entrenudos barrenados) indican estabilidad en las varie-
dades: siendo CC 93-2826 y CC 93-3803 las más atacadas; 
mientras que CC 93-3811 y CC 93-3895, las menos. Estas 
variedades que tienen una respuesta contrastante frente al 
ataque por Diatraea en condiciones de campo podrán ser 
utilizadas como testigos para estudiar la resistencia varietal 
desde la biología de las distintas especies de Diatraea en con-
diciones controladas.

Conclusiones y recomendaciones

Con la información analizada y discutida en este trabajo se 
pudo identificar un par de variedades consistentes en su re-
sistencia para la plaga, CC 93-3811 y CC 93-3895; y otro par 
consistentes en su susceptibilidad, en este caso CC 93-3826 
y CC 93-3803. Estos materiales servirán de insumo primario 
para el desarrollo de protocolos más precisos de medición de 
la resistencia varietal a los barrenadores en condiciones con-
troladas, que considere variables adicionales al daño en los 
entrenudos, como lo son el desarrollo y supervivencia de los 
insectos. Actualmente existe un vacío de información frente 
al comportamiento de D. saccharalis con respecto a las otras 
tres especies presentes en la región (D. indigenella, D. taber-
nella y D. busckella) y se desconoce si la especie de barrena-
dor puede influir en la expresión de la resistencia varietal, es 
por esto que lo encontrado en este trabajo se debe corroborar 
mediante pruebas en ambiente controlado con cada una de las 
especies de barrenador. Lo anterior no debería significar la 
suspensión de las observaciones del daño por la plaga en las 
pruebas regionales del programa de selección varietal, pues-
to que la detección de un material más contrastaste que los 
anteriores, ya sea resistente o susceptible, sería de gran ayu-
da en el establecimiento de dichos protocolos, que a la larga 
terminarán por ayudar en la planeación de cruzamientos con 
variedades que aporten genes de resistencia frente al ataque 
por la plaga.
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