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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo reducir la infestacidon de Elasmopalpus lignosellus Z. en
el cultivo de cafa de azucar, con superficie bajo un sistema de riego por goteo, proponiendo como una nueva
alternativa, el uso del cebo toxico, que consiste en la mezcla de melaza diluida en agua y malathion, que es un
insecticida érgano fosforado, y usando como testigo trampa de melaza con agua. Al realizar las evaluaciones de
infestacion de Elasmopalpus lignosellus, se obtuvieron niveles promedio para los cebos téxicos a base malathion
de 400, 500 y 600 ml/cilindro de 2,08%, 1,45%, 2,51% respectivamente y para el testigo 1,72%. La evaluacién
de la captura de adultos de Elasmopalpus lignosellus, en las trampas de melaza registré una mayor captura entre
las semanas dos y tres con 7,36 y 7,60 individuos por trampa respectivamente, disminuyendo
considerablemente hasta la semana ocho con 1,22 individuos por trampa, obteniendo un promedio de 4,05
individuos por trampa. No se evidencio diferencias significativas entre los tratamientos. La baja mortalidad de
Elasmopalpus lignosellus por malathion, es debida a su biodegradacion por causa de hongos, y por factores fisico-
quimicos.
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ABSTRACT

This research work aimed to reduce the infestation of Elasmopalpus lignosellus Z. in the cultivation of sugar cane,
with a surface under a drip irrigation system, proposing as a new alternative, the use of toxic bait, which consists
of the mixture of molasses diluted in water and malathion, which is a phosphor organ insecticide, and using as
a control molasses trap with water. When performing the Elasmopalpus lignosellus infestation evaluations,
average levels were obtained for the toxic baits based on malathion of 400, 500 and 600 ml / cylinder of 2.08%,
1.45%, 2.51% respectively and for the control 1.72%. The evaluation of the capture of adults of Elasmopalpus
lignosellus in the molasses traps registered a greater capture between weeks two and three with 7.36 and 7.60
individuals per trap respectively, decreasing considerably until week eight with 1.22 individuals per trap,
obtaining an average of 4.05 individuals per trap. There were no significant differences between treatments. The
low mortality of Elasmopalpus lignosellus due to malathion, is due to its biodegradation due to fungi, and
physical-chemical factors.
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INTRODUCCION

Actualmente, Saccharum officinarum “cafia de
azucar” se siembra en las regiones de la costa,
sierra y selva del Pert; de ellas, la costa, al poseer
caracteristicas de clima y suelo Unicas e idoneas
para este cultivo, se constituye en la regién donde
se encuentra la mayor superficie cultivada, lo que
permite la siembra y cosecha durante todo el afio
de esta especie; abarcando alrededor de 90 mil
hectéreas plantadas, donde el 65% le corresponde
a 10 ingenios azucareros y el 35% restante a
agricultores; siendo su principal uso industrial la
produccién de azucar, por lo que el control de
plagas en esta especie, se constituye en un pilar
indispensable en la busqueda de una mayor
produccién de ejemplares de excelente calidad
(Pinna & Valdivia, 2019; Pollack et al, 2018;
Valdivia et al., 2016).

Por lo descrito, el cultivo de “cafia de azicar”, se ve
afectado en suma por los dafios ocasionados por la
plaga Elasmopalpus lignosellus Zeller, cominmente
conocido como "barrenador menor del tallo”,
"barrenador menor del tallo del maiz" o "gusano
saltador”, que habita areas donde predominan los
suelos sueltos o levemente arenosos; constituyén-
dose en una plaga ocasional en periodos prolonga-
dos de sequia y altas temperaturas (Borges, 2011;
Molinari & Gamundi, 2010).

El estado larval de esta plaga, se ha registrado en
diversas partes del cultivo de “cafia de azticar”, con
elevada frecuencia al inicio del periodo de planta-
cién, comprendidos entre los 40 a 30 dias; luego, las
larvas ingresan al tallo para su alimentacién y pos-
terior salida; esta plaga se puede ubicar al interior
del suelo y en los bordes de los tallos dafiados, de
facil reconocimiento por su actuar de manera ner-
viosa. Asimismo, la larva ocasiona la muerte de la
superficie foliar central del tallo, alrededor de la
yema central (Zorzetti et al,, 2017).

Ademas a lo mencionado en el parrafo anterior,
esta plaga es polifaga, al atacar varios cultivos,
como: “alfalfa”, “maiz”, “arroz”, “sorgo”, “trigo”,
“cafia de azucar”, “poroto”, “mani”, entre otros cul-
tivos horticolas; encontrandose a su vez varias
malas hierbas, como huésped alterno (Gulab & Da
Silva, 2007; Molinari & Gamundi, 2010).

Existen diversos tipos de control de plagas de
cultivos de importancia econdémica, de ellas, el
método de control etoldgico comprende el uso de
técnicas de control que reprimen el dafio de estas
aprovechando la conducta del insecto plaga, es
decir su etologia; en funciéon de la respuesta de la
plaga ante estimulos que prevalecen, siendo los
principales, quimicos, aunque también pueden ser
estimulos mecanicos y fisicos (Antonio, 2014; Leiva
etal, 2019; Saldafia, 2019; Spechtetal,, 2011).
Cabe mencionar que los insectos presentan una
conducta estatica frente a un estimulo definido, de

esta manera, un componente quimico presente en
un cultivo puede ocasionar la cercania del insecto
hacia ella, por medio de una sustancia atrayente;
pudiendo, asimismo, generar un efecto contrario;
también existen compuestos que ocasionan la
ingesta de alimentos, entre otras que causan su
inhibicién (Antonio, 2014; Borges, 2011; Leiva et
al,, 2019; Specht et al,, 2011).

De ellos, los cebos téxicos son combinaciones de
compuestos atrayentes con productos insecticidas;
en general, enfocados al control de insectos en es-
tado adulto debido al movimiento de los individuos
que es basico en la efectividad de este método de
control (Gémez, 2005; Leiva et al,, 2019).

Aunque en ocasiones, se utilizan cebos toxicos con-
tra el estado larval de los insectos terrarios: donde
el principio activo del insecticida ejerce su accién
letal sobre la plaga a controlar; cabe destacar que
este método es muy selectivo, al combatir un tipo
de plaga especifica, no dafiando a los controladores
biolégicos; de igual manera, este método es sino el
mdas econdémico; ya que no requiere de gran
cantidad de insecticida, toda vez que su aplicacién
es local, constituyéndose en una alternativa
econdmica paran el pequefio y mediano productor
(Goémez, 2005; Jaramillo & Gonzalez, 2005; Leiva et
al,, 2019; Salvio et al., 2014).

El cebo téxico, principalmente compromete el
mezclado de uno o mas elementos con un
insecticida. El insecticida utilizado cumple
fundamentalmente dos condiciones: debe ser
desapercibido, no causar repelencia para el insecto
plaga y debe causar toxicidad de forma retardada,
produciendo una distribucién a una mayor parte de
los insectos plaga. A parte de ejercer un efecto
importante por parte de los insecticidas de
contacto utilizados en aplicaciones habituales,
causando la muerte de manera selecta a un nimero
reducido de insectos. La determinaciéon de la
utilizacién del cebo téxico se realiza considerando
la facil realizacién de la aplicacion, los niveles
poblacionalesy el tiempo oportuno en funcién de la
conducta del insecto plaga (Gémez, 2005; Jaramillo
& Gonzalez, 2005; Leiva et al., 2019).

En la actualidad, Virg, presenta campos que, por el
tipo de suelo y escases de agua, se encuentran bajo
un sistema de riego por goteo; factores que
favorecen el establecimiento de la plaga
Elasmopalpus lignosellus Z., constituyéndose en un
problema serio, y que para cuyo control, se vienen
utilizando Unicamente trampas de melaza; pero
que a pesar de ello los grados de infestacion de esta
plaga sigue aumentando. Por lo descrito, esta
investigacion se avocé a reducir la infestacion de
Elasmopalpus lignosellus Z. en el cultivo de cafia en
Compositan, Vird, utilizando como nueva
alternativa de control el uso del cebo téxico.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de ejecucion
El trabajo de investigacién se realizé en el cultivo
de cafia de azucar, variedad H32-8560, del campo

Compositan, cuarteles 1 al 16, bajo sistema de riego
por goteo, ubicada en las coordenadas geograficas
de 8°29717.9” Latitud Sur y 78°51°08.3”" Longitud
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Oeste, con una superficie de 16 ha, a una altitud de
69 m.s.n.m. en el sector Compositan, Provincia de
Viryg, Departamento de La Libertad. Pert.

Preparacion y aplicacion del cebo téxico

El cebo téxico se preparé utilizando una mezcla del
insecticida Malathion a una dosis de 400, 500y, 600
mL/cilindro/ha mezclado con melaza diluida a una
concentracién de 5 L/cilindro (200L de agua) y en
la aplicacién de los tratamientos se realiz6 en los
dias 8 y 30 después de la cosecha del cultivo de cafia
de azucar, dos etapas criticas del desarrollo fenolé-
gico del cultivo para la presencia de Elasmopalpus
lignosellus. Las aplicaciones fueron en la mafiana
para evitar al maximo la radiacién solar, y con una
pulverizadora de mochila marca Jacto de boquilla
conica, con una capacidad de 20 litros. Las aplica-
ciones se hicieron dirigidas a la broza, dejando dos
surcos, para la preparacién de la solucién de los
cebos toxicos se emple6 agua con pH de 6 a 7 de
dureza, diluidas con melaza 5 litros/cilindro, y con
las dosis del insecticida Malathion (Tablas 1y 2).

Preparacién y distribucién de la trampa

En la preparacién de la trampa de melaza se utilizé
una proporcién 1:1 de una mezcla de agua con
melaza (Tablas 1 y 2). Esta mezcla de 3 litros fue
vertida en un recipiente de plastico 25 cm de ancho
x 40 cm de largo, estas trampas estuvieron
distribuidas en el lomo del surco del cultivo de cafia
de aztcar cada 4 surcos.

Determinacion de la Infestacion de
Elasmopalpus lignosellus Z.

Para determinar la infestacién de brotes dafiados
por las larvas del barrenador menor de la cafia de
azucar E. lignosellus, para esto se midié 10 metros
lineales del surco del surco en donde se realizo la
evaluacion de la infestacion.

Infestacién (%) =
total de corazones muertos de la muestra

total de tallos de la muestra x100 (1)
Evaluacion de adultos de Elasmopalpus
lignosellus Z.

La evaluacién de los adultos de E. lignosellus, se
realizé6 semanalmente mediante el conteo de la
captura de estos en las trampas de melaza.

Tabla 1
Descripcién de insecticidas empleados y su dosificacion
en los tratamientos

Trata- Descripcion Dosis
mientos
. 400 mL/ha+5L
T Malathion melaza/cilindro (200 L agua)
. 500 mL/ha+5L
T2 Malathion melaza/cilindro (200 L agua)
. 600 mL/ha+5L
T3 Malathion melaza/cilindro (200 L agua)
T4 Testigo 1:1 (agua: melaza)

Disefio experimental en campo

El disefio que se utiliz6 es el Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cuatro bloques
y cuatro tratamientos por bloque, con un total de
16 unidades experimentales (Figura 1).

T1 T3 T4 T2
Bloque
cuartel cuartel cuartel cuartel I
1 2 3 4
2
T4 T3 Tl T2 Bloque
cuartel cuartel cuartel cuartel o
5 6 7 8
T2 Tl T3 T4 Bloque
cuartel cuartel cuartel cuartel 1
9 10 11 12
T2 T1 T4 T3 Bloque
cuartel cuartel cuartel cuartel v
13 14 15 16

Figura 1. Disefio en Bloques Completamente al Azar.

Analisis estadistico

Se efectuaron cuatro repeticiones por cada trata-
miento, con un Disefio en Bloques Completamente
al Azar (DBCA) utilizando el Software Estadistico
InfoStat, versién 1.1, procediéndose luego a la esti-
macion del andlisis de varianza, prueba Tukey, con
una probabilidad de 0,05.

Tabla 2
Informacién del campo de cultivo de cafia de azicar, seglin tratamiento y repeticiones
Campo Cuartel Area Fecha ultimo Variedad Tl?" Bloque Tratamiento  Repeticién
(ha) Corte cafia
Compositan 1 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca I T1 R1
Compositan 2 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca I T2 R1
Compositan 3 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca I T3 R1
Compositan 4 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca I T4 R1
Compositan 5 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca 11 T1 R2
Compositan 6 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca 11 T2 R2
Compositan 7 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca 11 T3 R2
Compositan 8 1,00 22/12/2016 H32-8560 soca 11 T4 R2
Compositan 9 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca I T1 R3
Compositan 10 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca I T2 R3
Compositan 11 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca 111 T3 R3
Compositan 12 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca 111 T4 R3
Compositan 13 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca v T1 R4
Compositan 14 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca v T2 R4
Compositan 15 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca v T3 R4
Compositan 16 1,00 27/12/2016 H32-8560 soca v T4 R4
Total 16,00
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RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia del uso del cebo tdéxico es que la
accion del insecticida se limita al insecto plaga la
cual se atrae por accién del cebo, siendo especifico
al tratamiento evitando causar dafio a los insectos
controladores biolégicos (Leiva et al.,, 2019; Salvio
et al, 2014). Sin embargo, en las trampas de
alimentacién, es una alternativa ecoldgica, que
consiste en atraer a los lepidépteros adultos por
acciéon del aroma como la melaza, estos quedan
capturados por su olor y posteriormente son
atrapados por mecanismos fisicos, impidiendo su
reproduccién, por ende, disminuyendo su
poblacién en el cultivo de cafia de azicar (Barrera
& Montoya, 2006).

En los diferentes tratamientos se realizaron
aplicaciones del cebo téxico al 8° y 30° dia; al
término de la semana 8, en el tratamiento 1,2 y 3 el
cebo téxico provoco6 una reduccidn de la infestaciéon
de E. lignosellus de 3,4%, 24% y 39%
respectivamente y en el tratamiento 4, el cual es el
testigo, se evidencia un promedio de infestacion de
E. lignosellus de 1,72%. Sin embargo, este efecto

del cebo téxico no fue estadisticamente
significativo (p=0.69) en el presente trabajo de
investigacién, a pesar que el malathion, es un
insecticida que actiia por ingestion, inhalacién y
contacto, sobre el sistema nervioso del insecto
plaga, causando la inhibicibon de la
acetilcolinesterasa, suspendiendo la transmision
de los impulsos nerviosos, provocando la
paralizacién de los insectos dafiados, producido
por la inanicién y posterior muerte de ellos (Figura
2) (Barros et al, 2005; Berlatto et al, 2020;
Chirinos et al., 2020; Espinoza et al,, 2017; Ferreira
& Barrigossi, 2003; Giordani et al., 2020).

En las trampas de alimentacién de acuerdo con las
evaluaciones que se realizo, se reporté una mayor
captura de adultos de E. lignosellus en el
tratamiento 1, en la semana 2 y en los tratamientos
2,3y 4, en la semana 3, con una captura de 9,56;
8,69; 9,31 y 8,29 adultos/trampa respectivamente.
Sin embargo, la menor captura en los tratamientos
1,2,3y 4 sedioenlasemana8con 1,25; 0,97; 0,86
y 1,81 adultos/ trampa respectivamente.
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Figura 2. Infestaciéon (%) de Elasmopalpus lignosellus hasta los dos meses de edad en el cultivo de "cafia de
azucar".
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Figura 3. Captura de adultos de Elasmopalpus lignosellus, en trampas de melaza, por tratamiento.
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Asimismo, se evidencia que la poblacién de adultos
de E. lignosellus, va disminuyendo de acuerdo con
la fenologia del cultivo de cafia de aztlicar a mayor
de 80 dias, se vuelve mas tolerable, debido a que su
corteza se hace mas fibrosa o dura, impidiendo el
ingreso de esta plaga (Figura 3).

La no existencia de diferencias significativas
(p=0.96) entre los diferentes tratamientos y su baja
mortalidad de malathion a E. lignosellus, es debido
a que como en otros plaguicidas, es susceptible de
ser degradado por medio de mecanismos de indole
fisico - quimicos, en especial del tipo fotdlisis e
hidrolisis, y por degradacion bioldgica. Asimismo,
entre la variedad de microrganismos que producen
la degradacion de los insecticidas organofosforado
se mencionan a los siguientes géneros Thiobacillus,
Streptomyces, Pseudomonas, Trichoderma, entre
otros; cabe destacar que malathion, es un
insecticida organofosforado que actia por
inhalacién, contacto e ingestién, sobre el sistema
nervioso de los insectos plaga, produciendo la
inhibicién de la enzima colinesterasa, siendo su
accion veloz 'y sensacion de choque
proporcionando un gran control. Siendo este
insecticida empleado a nivel mundial para el
control de una gran variedad de plagas en los
cultivos. Asimismo, el Malathion es degradado de
una manera mas veloz en el suelo, mas no en el agua
(Barboza et al., 2020; Berlatto et al.,, 2020; Castillo

et al, 2020; Espinoza et al,, 2017). Es considerado
que la molécula pura de Malathion en el suelo
presenta una vida de 24 horas, durante 6 dias,
puede durar por un laxo de tiempo de 25 horas. De
tal manera, la tasa de degradacién se ve aumentada
cuando aumenta la humedad y disminuye la acidez
(Geed et al,, 2016; Hernandez et al., 2017).

El Malathion, por procesos quimicos se
descompone por accién de las bacterias en
productos solubles en el agua (Geed et al, 2016;
Khan et al,, 2016).

Asimismo, en estudios realizados en plaguicidas,
indican que la degradacion bioldgica en el suelo fue
por medio de hongos y bacterias, comprobando la
mineralizaciéon del malathion y carbofuran
(Hernandez et al., 2017; Khan et al., 2016).
Ademas, se reporté que la degradacion biologica
del malathion en el suelo fue de un 93,1% (Geed et
al, 2016; Khan et al, 2016). A su vez la
biodegradacién biolégica malathion utilizando el
hongo Fusarium sp, se dié a elevadas tasas de
degradaciéon a través de las enzimas cutinasa,
lipolitica y esterasa. Siendo la tasa de degradacién
del malathion por la cutinasa muy alta, en
comparacion de la estereasa cubriendo un 60% de
degradacion, utilizando para ello una dosis de 500
mg/l de insecticida (Hernandez et al, 2017;
Ibrahim et al.,, 2014; Vaishali et al., 2020).

CONCLUSIONES

De acuerdo con el estudio del efecto del cebo téxico
con trampa de melaza en el control de
Elasmopalpus lignosellus Zeller, en el cultivo de
“cafla de azucar”, no fue significativo, debido a la
biodegradaciéon causada por hongos y factores
fisico - quimicos presentes en el suelo. Esta
investigacion sirve de base para la implementaciéon

de técnicas de biorremediacién utilizando para ello
los microorganismos como hongos y bacterias
nativos presentes en el suelo, llevando asf el disefio
experimental a una escala de mayor envergadura,
beneficiando al agroecosistema mediante el uso de
agricultura sostenible.
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