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INTRODUCCION

Los gusanos barrenadores del tallo de las gramineas Diatraea spp. (Lepidoptera:
Pyralidae) se consideran en El Salvador como plagas ocasionales o de menor importan-
cia. Los pocos estudios realizados corresponden a evaluaciones de plantas danadas du-
rante el desarrollo de los cultivos, en la cosecha, o en rastrojos, asi como a intentos de
control biolégico clasico. Sin embargo, recientemente en muestreos de danos efectuados
desde la floracién a la cosecha en plantaciones de maiz y sorgo en diversas localidades
del pais, se ha registrado hasta un 82% de plantas afectadas en el tallo. También se ha
observado que los comejenes o termitas causan dano en tallos y mazorcas de maiz y tallos
de sorgo principalmente durante la cosecha de maiz y en rastrojos de sorgo criollo en el
area de Guaymango, mientras que en la zona de Atiquizaya se detecté la presencia de
termitas en muestreos de suelos pre-siembra o cultivos ya establecidos de maiz, arroz y
sorgo, lo cual sugiere que estas plagas podrian causar pérdidas econémicas en la produc-
ci6n de granos de maiz y sorgo.

Los objetivos de este trabajo fueron: determinar la evolucién del dano causado por
barrenadores del tallo en el sistema de maiz-sorgo en relevo, asi como el efecto del dano
causado por barrenadores del tallo y termitas, sobre el rendimiento de grano en dife-
rentes estados fenolégicos de ambos cultivos.

REVISION DE LITERATURA

Los gusanos barrenadores del tallo de las gramineas Diatraea sp. pueden causar
dano a plantas de maiz y sorgo desde aproximadamente 25-30 dias después de la
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emergencia hasta el periodo de maduracién del grano. Segiin la edad de la planta de
maiz, los danos pueden clasificarse en:

- Dafios en las hojas del cogollo.

- Destruccion de los tejidos meristemdticos en las plantulas lo cual produce "corazén
muerto", asi como la muerte de la planta.

- Tdneles en los tallos.

- Danos a la mazorca (estigmas, raquis-olote- y granos).

Los tres primeros danos pueden ocurrir en sorgo. El dafio de "corazén muerto” no
mata a la planta, ésta genera hijuelos los cuales no siempre producen grano. Segin la
edad de la planta y severidad del dano, los tineles en los tallos, pueden producir se-
camiento de las hojas; panojas vanas que afectan total o parcialmente el nimero de los
granos formados, o reduccion en el llenado del grano (Obando, 1976; Hruska y
Gladstone, 1987; Harris, 1987; Reyes, 1987).

Un sintoma parecido al de "corazén muerto" también puede resultar por ataques
de plagas que danan el tallo de las plantulas; Eusexta major, Listronotus dietrichi
(Betancourt, 1988)1/, Elasmopalpus lignosellus y termitas (Reyes 1987).

Se han obtenido las siguientes estimaciones de pérdidas ¢n el rendimiento del
grano de maiz: Maldonado (1975) estima que los danos que ocasiona D. saccharalis
pueden mermar la produccién hasta el 40%. Falcon (1979) encontré que un promedio de
cuatro entrenudos danados bajé la produccion en 19%, mientras que Van Huis en 1981
citado por Hruska y Gladstone (1987) sefala que una larva por planta bajo el
rendimiento de grano entre 3 y 6%. Obando (1976) encontré resultados diferentes al
examinar plantas infestadas por D. lineolata, no encontré una correlacién significativa
entre el nimero de entrenudos danados y el rendimiento. Asi mismo, Shannon et al.
(1987) y Hruska y Gladstone (1987) no encontraron efecto sobre el rendimiento del
grano causado por los danios de Diatraea sp.

Sequeira (1986) identificé que en Honduras la plaga fue capaz de causar pérdidas
en el rendimiento del sorgo, desde niveles insignificantes (variedad liberal) hasta 8%
(variedad Surefo) y 19% (variedad Pelotén); no encontré una reduccién significativa en
el tamano del grano. Por su parte, Serrano et al. (1988) en un estudio preliminar,

1/Comunicacién personal, Ing. Agr., Jefe del Departamento de Proteccion Vegelal Integrada, CENTA,
San Salvador, El Salvador. :
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encontraron pérdidas significativas de rendimiento de grano desde 3 al 16% en la
variedad de sorgo criollo leche y reduccion en el tamano del grano.

Ortega (1987) indica que las termitas causan ocasionalmente la defoliacién total
o parcial de las plantula de maiz, pero destruyen principalmente las plantas adultas o en
proceso de maduracién. Estas termitas han sido sefialadas como plagas serias en Africa,
al Sur del Sahara y en la India.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se realizaron dos ensayos en fincas de agricultores loca-
lizadas en el Cantén Cauta Arriba, Guaymango, Ahuachapin a 451 msnm y en el
Cantén Izcaquilio, Atiquizaya, Ahuachapédn a 615 msnm durante el periodo compren-
dido entre mayo de 1988 y enero de 1989.

El drea utilizada fue de 585 m? sembrada con maiz hibrido H-5 y sorgo de la va-
riedad mejorada ISIAP DORADO en relevo. El diseno estadistico fue de Bloques com-
pletos al azar, con 4 repeticiones y 5 tratamientos. Cada parcela experimental conté con
5 surcos de 5 m de largo, equivalente a 20.0 m2 (Atiquizaya), y 22.5 m2 (Guaymango).
El drea dtil la formaron los tres surcos centrales de 4 m de largo. Fueron evaluados
tratamientos iguales en la misma parcela para maiz y sorgo. En la figura 1 se observa la
descripcidn de los tratamientos evaluados.

Durante los primeros 25 dias de edad de los cultivos, se hicieron aplicaciones se-
manales preventivas de Volaton (Phoxim) 500 C.E. (0.75 1/ha) a todas las parcelas para
minimizar los danos de cogollero. En los tratamientos con control quimico, se aplicé
Volaton (Phoxim) 2.5 G (6.5 kg/ha) al cogollo y Volaton 500 C.E. (0.75 1/ha) o Volaton
2.5 G aplicado en las axilas de las hojas después de la etapa de cogollo. En los
tratamientos con periodos definidos sin control quimico, se les eliminaron manual-
mente, masas de huevos y larvas de cogollero, cada semana a partir de los 35 dias
después de siembra (DDS).

Transcurridos 25 - 30 DDS, se identificaron todas las plantas de los 3 surcos cen-
trales del area util de cada parcela. En estas plantas se hicieron semanalmente, los
muestreos de dano causados por barrenadores del tallo. Se considero como planta infes-
tada, aquella que presentaba larvas o dano de gusanos barrenadores, ya sea en el tallo o
en la mazorca.
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MAIZ ¥ SORGO. 1388

A la cosecha, se hicieron muestreos destructivos a cada planta del area util y se
anotaron los datos siguientes: nimero de perforaciones en el tallo, posicién de

entrenudos perforados, longitud total del tanel y del talio, altura de la planta, peso y
humedad del grano.

Para el manejo de los cultivos se realizaron las labores tradicionalmente uti-
lizadas en cada localidad.

Muestras de termitas colectadas durante la cosecha del maiz, fueron enviadas al
Servicio de Diagnéstico del CATIE, Turrialba, Cosla Rica. Para la identificacién de las

especies de Diatraea, se observaron las genitalias de los machos adultos en los
Laboratorios del CENTA.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz

Barrenadores del tallo. En el cuadro 1 se muestra la incidencia promedio de plan-
tas daniadas por barrenadores del tallo durante el ciclo del cultivo en las dos localidades.
En ambas localidades la aparicion de la plaga fue relativamente tardia, de manera que
los tratamientos con control quimico de 30-60 DDS (diferenciacién floral a inicios de flo-
racion) fueron aplicados con bajos niveles de dano causados por la plaga. En Atiquizaya
sélo se realizaron 2 fechas de aplicacién de insecticidas (27 y 42 DDS).

CUADRO 1. Porcentaje de plantas danadas por (D. lineolata) durante el ciclo
del cultivo de maiz H-5 en Guaymango y Atiquizaya. Julio-
Noviembre, 1988.

FECHA DE MUESTREO

JUL10 AGOSTO NOV.
12 20 27 1 17 25 15
oDs 41 49 56 61 77 85 167
GUAYMANGO 0.0 =+ 0.0 0.5 145 2.6 3.6 60.8
ATIQUIZAYA 0.2 1.9 2.1 6.8 8.3 18.0 50.6
PROMEDI0O 0.1 1.0 1.3 4,2 535 1.8 55.7

+ Dato promedio de 5 tratamientos en 4 repeticiones.

En Guaymango la plaga inicié los danos a los 56 DDS; a los 85 DDS, antes de la
dobla, alcanzé un promedio de 5.6% de plantas danadas. En Atiquizaya, el dafo se ini-
ci6 a los 41 DDS, en esta fecha algunas plantas mostraron danos de "corazén muerto", y
a los 85 DDS se obtuvo un promedio de 18% de plantas danadas. En ninguna de las lo-
calidades se hicieron aplicaciones de insecticidas desde inicios de floracién hasta la
dobla del maiz, debido al riesgo de causar danos mecanicos con la aspersora y de intoxi-
cacién al aplicador por el desarrollo del cultivo.

Durante el periodo de maduracion del grano se observaron danos por larvas de
Diatraea lineolata en estadios 3 y 4, las cuales perforaron las briacteas y el grano hasta
alojarse en la parte central del raquis donde fabrico tineles. Este tipo de dano por D.
lineolata fue poco frecuente.
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Una vez doblado el maiz se suspendieron los muestreos de infestacion de plantas
danadas y la aplicacion de insectlicidas (Fig. 1). La incidencia de plantas danadas por
Diatraea a la cosecha alcanzo promedios de 60.8% (Guaymango) y 50.6% en Atiquizaya.
No hubo diferencias significalivas entre tratamientos en ambas localidades en cada
fecha de muestreo; sin embargo la dltima fecha de muestreo (167 DDS) fue estadistica-
mente diferente, a un nivel de P = 0.05, al resto de fechas. Aparentemente los gusanos
barrenadores del tallo continuaron danando plantas después de la dobla a la cosecha del
maiz, este dano fue de 3 a 11 veces mas que el dano producido desde los 30 DDS a la
dobla del maiz.

Diatraea lineolata Walker fue el barrenador del tallo identificado en las dos
localidades.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, al analizar
los datos tomados a la cosecha en ambas localidades (Cuadro 2). El nimero promedio de
agujeros por Diatraea en el tallo/planta varié de 1 a 1.6. En Guaymango se encontraron
agujeros en los 14 entrenudos de la planta. Los més danados fueron los entrenudos 5 al
8, contados de la parte basal a la apical, los porcentajes de plantas danadas en estos en-
trenudos fluctuaron entre 14 y 22%; el entrenudo 7 fue el mas perforado. En Atiquizaya,
se registraron agujeros en los entrenudos 1 al 12; de los cuales los mas danados fueron
los comprendidos entre el 2 y 7; el porcentaje de plantas danadas en estos entrenudos
varié del 8 al 15%. El mas perforado fue el entrenudo 4.

Con respecto al porcentaje de tallos barrenados por Diatraea, los promedios por
localidad variaron de 7 a 11%, el mayor porcentaje se presento en Atiquizaya. Obando y
Van Huis (1977), encontraron efectos significatives en plantas que recibieron aplica-
ciones de insecticidas después del espigueo, registrundo ¢l 44% menos de entrenudos
danados. Sin embargo, el dano prevenido no tuvo influencia en la produccion.

Termitas. Referente a los comejenes o termilas, éstos fueron identificados por el
Dr. S. Bacchus, del Museo Britanico en 1989. Las muestras de Guaymango corres-
pondieron a Heterotermes convexinotatis Snyder (Rhinotermilidae: Isoptera), y en
Atiquizaya Microcerotermes sp. (Termitidae: Isoptera). Los listados taxonémicos en El
Salvador (Berry y Salazar, 1957; Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 1978;
Alonso y Palma, 1985) no refieren estas termitas. Por lo cual este es el primer informe

taxondmico de estas 2 especies de termitas. H. convexinotatus ha sido reportado en
Centro América por Saunders et al. (1983). En Panama éstas han sido senaladas por
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CUADRO 2. Datos tamalos a la cosecha del maiz H-5 y sorgo ISIAP Dorado para
estimar las pérdidas en rerdimiento de grano causalas por D. lineo-

lata Walker y Heterotermes convexinotatus Snyder. en Guaymango y

Atiquizaya. Noviembre/88 - Enero/89.

LOCAL IDAD PDD POT PODT AB TBD TBDT LT PC R
1. MAIZ
GUAYMANGCO 60.8 + 37.4 80.5 1.6 7.5 19.5 1.9 34.2 2329
ATIQUIZAYA 50.6 0.2 50.7 1.0 10,9 10,9 2,7 30.%9 5525
PROMEDIC 55.7 18.8 65.6 1.3 9.2 15.2 2.3 32.6 13927
2. SORGO

CUAYMANGO 13.5 0.0 13.5 0.4 2.6 2.6 1.0 81.0 2115

+ Dato promedio de 5 tratamientos en 4 repeticiones.

REFERENCIAS
POD = % de plantas dafiadas por D. lineolata (con o sin dafio por termitas).
POT = % de plantas con dafio en el tallo por termitas (con o sin dafio por D. lineolata).
PDDT = % de plantas dafadas por D. lineolata y termitas
PDDT = (N° total de plantas - N° de plantas sanas) x 100
AB = Nimero de agujeros en el tallo/planta por D. lineolata
TBD = % de tallo barrenado por D. lineoclata
TBD = (longitud del tGnel/longitud total del tallo) x 100
TBDT = % de tallo barrenado por Diatraea y termitas
LT = longitud total del tallo (m.)
PC = NOmero de plantas cosechadas/3rea GOtil
R = Rendimiento de grano (kg/ha) al 15% de humedad.

Gray (1988), entre las plagas del suelo, que barrenan los tallos de arroz y de cana de
azicar; mientras que Pitre et al (1986) en el Sur de Honduras encontraron termitas
Amitermes sp. como insectos fitéfagos habitantes del suelo en el sistema de cultivo maiz
y sorgo asociado. Estas termitas, segin los mismos autores, se asocian con danos en la
semilla de siembra y en las plantulas de sorgo. En Guaymango se alcanzé un promedio
de 37% de plantas con dano en el tallo por termitas. En aliquizaya, la incidencia de
termitas en el ensayo fue casi nula 0.16% (1 planta danada de 618 plantas muestreadas).

Esto podria asociarse al uso rutinario de insecticidas a la siembra de los cultivos.

Aparentemente, el sistema de cultivo de cero labranza y manejo de rastrojos de
maiz y sorgo practicados en el area de Guaymango ha favorecido el incremento en la

poblacién de termitas.
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No se encontraron plantulas de maiz danadas por termitas. Al parecer, la ocu-

rrencia de H. convexinotatus también es tardia; ésto coincide con lo reportado por
Ortega (1987).

Barrenadores del tallo y termitas. Tanto D. lineolata como H. convexinotatus
produjeron tuneles en el tallo y en el raquis (olote) de la mazorca. El dano causado a los
granos producidos por ambos insectos fue poco frecuente. Plantas danadas por D. lineo-
lata no estaban excluidas del dano de H. convexinotatus y viceversa. No hubo correla-
cién cuando se analizaron las plantas danadas por estos insectos.

Para determinar la incidencia en el dano de la mazorca, causada por estos dos
insectos, se examinaron 1316 mazorcas de una plantacién vecina de maiz, a finales de
noviembre, de las cuales se obtuvo el 6.4% de mazorcas con tineles en el olote causados
por H. convexinotatus, y 4.7% con el mismo dano causado por D. lineolata. Escobar et al
(1986) encontraron de 4-8% de mazorcas con tineles en el olote causados por Diatraea
sp.

No hubo correlacion entre las variables estudiadas, asociadas al dano por D.
lincolata y termitas, y el rendimiento de grano; los niveles de dano producides por D,
lineolata y termitas en los tratamientos evaluados no afectaron el rendimiento de grano
de maiz. Estos resultados son coincidentes con los de Obando y Van Huis (1977), Hruska
y Gladstone (1987) y Shannon et al (1987).

Sorgo

En ‘Atiquizaya, el sorgo ISIAP DORADO sembrado en ¢l camellon del maiz, fue
completamente danado por larvas de gallina ciega Phyllophaga elenans (determinado
por A.B.S. King, 1989) produciendo la muerte de las plantulas.

En el Cuadro 3, se observa la incidencia de plantas danadas por D. lineolata du-
rante el ciclo de cultivo en Guaymango. Los primeros danos fueron detectados a los 48
DDS (0.2% de plantas danadas); a los 67 DDS (inicios de floracion) se registré un prome-
dio de 4.2% de plantas danadas, sin haber diferencias significativas entre tratamientos.
De los 76 DDS en adelante la incidencia de plantas danadas aumenté significativa-
mente, los tratamientos 2, 3 y 4 fueron iguales entre si, pero diferentes a los tratamien-
tos 1 y 5. Las aplicaciones tardias de insecticidas de los tratamientos 3 y 4 no contro-
laron la plaga y presentaron una incidencia de plantas danadas estadisticamente igual

al tratamiento 2 (Testigo sin insecticida); mientras que el tratamiento 1 (con insecticida
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE PLANTAS DE SORGO ISIAP DORADO DARA
DAS POR D. lineolata DURANTE EL CICLO DEL CULTI
VO. CANTA ARRIBA, GUAYMANGO. AGOSTO 27/88-

ENERO 6/89.
FECHAS DE MUESTREOQ

OCTUBRE HOV | EMBRE DICIEMBRE ENERO

TRATAMIENTD 14 19 27 2 11 17 23 29 6 15 20 27 3

oos 48 53 61 67 78 82 88 9% 101 nme 1s 122 137

Ty QCT, 14 =-NOV.29 1+ 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

T2 0 0 0 7 12a 158 16a 17a 18a ZZa 22a 22a 12a

T3 NOV,Z-NOV,29 0 0 1 5 12a T4a 15a 15a 18a FAE 2la 22a la

T4 NOV.17-NOV,29 0 1 3 6 9a 12a 133 lhka 14a tta 18a 182 1Ba

TS5 OCT.14-NOV.11 0 0 0 1 i 2 2 2 2 3 3 3 3
PROMED 1O 0.2 0.4 1.6 4,2 7.4 9.0 9.6 10.0 10,8 13.4% 13.4 3.4 13.4

5.E. ns ns ns ns  *x i o i i e Lt ok -

+ = Dato promegio de 4 repeticiones

S.E = Significancia estadistica entre tratamientos para cada fecha de muestreo
ns = HNo significativo
#* = Significativo segln ANDEVA con P=0.01

8 = Medias con letras iguales en una misma fecha no difieren seqln Prueba de Duncan
con P=0,05

todo el ciclo) fue estadisticamente igual al tratamiento 5 (con aplicacion de insecticidas
desde los 48 a 76 DDS), se consideré que los tratamientos con insecticidas aplicados de
los 67 a los 94 DDS no previnieron el dano por D. lineolata.

Al comparar la incidencia de plantas danadas durante el periodo de floracion a
maduracién del grano, ésta {ue mayor en sorgo que en maiz, lo cual coincide con los datos
encontrados por Reyes et al (1987).

Al analizar los datos tomados a la cosecha (Cuadro 2), se presenté la misma ten-
dencia entre tratamientos a la observada en el cuadro 3. Nuevamente los tratamientos
2, 3 y 4 fueron estadisticamente iguales entre si; pero diferentes a los tratamientos 1 y 2
con respecto a las variables PDD (% de plantas danadas por D. lineolata), AB (No.
promedio de agujeros en el tallo/planta por D. lineolata y TBD (% de tallo barrenado por
D. lineolata); sin embargo, no hubo diferencias significativas entre tratamientos cuando
se compararon los rendimientos de grano obtenidos.
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La incidencia de H. convexinotatus en sorgo fue de 0.06% (1 planta danada de

1620 muestreadas). Al parecer, H. convexinotatus tiene mayor preferencia por el maiz

que por el sorgo.

Al comparar las variables asociadas con el dano por barrenadores del tallo con el
rendimiento de grano de sorgo, no se encontré un efecto significativo en la produccién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Maiz

Se encontro la siguiente dindamica de danfo producido por D. lineolata: el dafo se
inicié de los 41 a 56 DDS presentando hasta la dobla del maiz (85 DDS), danos que

variaron de 6-18%; a la cosecha (167 DDS) el dano aumenté significativamente de 51 a
61%.

Laincidencia tardia de la plaga y los niveles bajos de danos producidos de los 30 a
91 DDS, no permitieron evaluar pérdidas en diferentes estados fenolégicos del cultivo.

Se sefiala por vez primera a las termitas Heterotermes convexinotatus (Snyder)

en el area de Guaymango, y Microcerotermes sp. en el drea de Atiquizaya las cuales al

parecer, también tienen una aparicién tardia durante el desarrollo del cultivo. H.
convexinotatus fue mas importante que Microcerotermes sp.

No hubo diferencias significativas entre tratamientos con o sin insecticidas,
cuando se analizaron las variables relacionadas con el dano por D. lineolata y H.

convexinotatus; similar comportamiento se observé cuando se correlacionaron estas

variables con el rendimiento de grano; de donde se establece que la planta es capaz de
soportar los siguientes danos: 51-81% de plantas danadas por D. lineclata y H.
convexinotatus; de 1 a 1.6 agujeros/planta, distribuidos mayormente en los entrenudos 2
al 8; y con el 10-19% de tallo barrenado sin afectar la produccién de grano.

Se recomienda continuar con esta investigacion para determinar los danos pro-
ducidos por D. lineolata y H. convexinotatus en el periodo de la dobla a la cosecha del

maiz.
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Sorgo

La incidencia de D. lineolata fue también tardia. Los primeros sintomas de dano
se observaron a los 48 DDS. Aparentemente, las aplicaciones de insecticidas realizadas
entre los 67 - 94 DDS no previnieron el dano por D. lineolata; las diferencias significati-
vas entre tratamientos en este periodo se debieron a otras causas no determinadas.

No existieron diferencias significativas entre tratamientos cuando se compararon
los rendimientos de grano obtenidos, ni cuando se correlacionaron las variables asocia-
das al dano con el rendimiento de grano. Los niveles de dano promedio registrados a la
cosecha fueron: 13% de plantas danadas, con 0.4 agujeros en el tallo distribuidos
principalmente en los entrenudos 3 al 6, y con 2.6% del tallo barrenado, no afectaron la
produccion del sorgo ISIAP DORADO.

Se recomienda continuar con esta investigacion y delerminar pérdidas de
rendimiento en variedades criollas y mejoradas de sorgo.

RESUMEN

Se realizaron dos ensayos en fincas de agricultores localizadas en Cauta Arriba,
Guaymango y en Izcaquilio, Atiquizaya durante junio de 1988 a enero de 1989.

Se seniala al barrenador del tallo D. lineolata, a las termitas Heterotermes

convexinotatus y a Microcerotermes sp. como los causantes de los danos evaluados.

En maiz, el dano por D. lineolata se inicié de los 42 a los 56 dias después de siem-
bra (DDS); a la dobla del maiz, 84 DDS, se registré de 6 a 18% de plantas danadas. A la
cosecha, 167 DDS, el dano aumenté significativamente de 50 a 60%. No hubo diferencias
significativas entre tratamientos, con y sin control quimico, de la plaga. Los niveles de
dano registrados a la cosecha: 50-88% de plantas danadas por D. lineolata y termitas; de
1 a 1.6 agujeros por barrenadores en el tallo/planta distribuidos mayormente en los
entrenudos 2 al 8; y con el 10-19% de tallo afectado por gusanos barrenadores y termitas.
no alteraron el rendimiento de grano.

En sorgo solo ocurrieron danos por gusanos barrenadores del tallo. La incidencia
de D. lineolata fue también tardia, los primeros danos se observaron a los 48 DDS. No

hubo diferencias significativas entre tratamientos cuando se compararon los rendimien-
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tos de grano. Los niveles de dano registrados a la cosecha: 13% de plantas danadas; 0.4
agujeros en el tallo/planta distribuidos mayormente en los entrenudos 2 al 6; con 2.6%
del tallo barrenado, no afectaron la produccién de grano.
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