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RESUMEN

Este estudio evalud la eficacia de captura del barrenador menor del tallo Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) utilizando trampas tipo ala y tipo delta cebadas con feromona P024-Lure
en un cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.) en el Pacifico Central de Costa Rica. El
experimento se realizd durante mayo de 2024 en un lote de 9.5 hectareas, donde se instalaron
36 trampas (18 por tipo) distribuidas en la periferia a 80 cm de altura y separadas por 100
metros. Las capturas se monitorearon semanalmente durante cuatro semanas y se analizaron
mediante modelos lineales generalizados (Poisson, binomial negativo y mixto) utilizando el
software Jamovi. Los resultados mostraron que las trampas tipo delta capturaron
significativamente mas adultos (11.53 individuos/trampa) en comparacion con las tipo ala
(2.74 individuos/trampa), siendo 4.21 veces mas efectivas (IC 95%: 2.27-7.84). El modelo
binomial negativo present6 el mejor ajuste (AIC = 217.459), confirmando la superioridad de
las trampas delta. Adicionalmente, se observo captura incidental de hembras durante la
copula y diferencias en la durabilidad de los materiales, siendo las trampas delta mas
practicas para implementacion a gran escala. Estos hallazgos destacan la importancia del
disefio de la trampa en la eficiencia de captura, proporcionando informacion valiosa para

optimizar programas de monitoreo y control de E. lignosellus en cafia de azuicar.

INTRODUCCION

El barrenador menor del tallo Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
constituye una plaga polifaga de importancia econémica en diversos cultivos, entre los que
destaca la cafa de azucar (Saccharum spp.). Su distribucidon abarca regiones tropicales y
subtropicales del Hemisferio Occidental, donde encuentra condiciones Optimas para su
desarrollo en suelos arenosos y bajo regimenes de alta temperatura y baja humedad (Bustillo,
2013; Salazar, 2015).
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El ciclo de vida de E. lignosellus se completa en aproximadamente 30-45 dias, dependiendo
de las condiciones ambientales (Hickel, 2020; Marquez, 2018). Las hembras ovipositan en
la base de las plantas o en el suelo cercano, depositando huevos que eclosionan en 3-7 dias
(Bustillo, 2013). Las larvas neonatas, inicialmente de color amarillo-rosado con estrias rojas,
atraviesan seis estadios larvarios en 14-24 dias, durante los cuales se alimentan de tejidos
vegetales (Hickel, 2020). En su ultimo instar, adoptan una coloracion gris-verdosa con franjas
purpuras y alcanzan 15-20 mm de longitud (Hickel, 2020; Marquez, 2018). Las pupas se
desarrollan en camaras subterraneas construidas con seda y particulas de suelo durante 6-11
dias (Salazar, 2015). Los adultos son polillas pequefias (20 mm de envergadura) con actividad
nocturna, particularmente activas cuando las temperaturas superan los 27°C y la humedad

relativa es alta (Bustillo, 2013; Razuri, 1974).

Las larvas de E. lignosellus causan dafos significativos durante las primeras etapas del
cultivo. Tras alimentarse inicialmente de hojas jovenes, perforan el tallo a nivel del suelo,
creando galerias que afectan el sistema vascular (Condega Aguirre, 2002; Marquez, 2018).
Este dafio provoca el sintoma caracteristico de "corazon muerto", donde las hojas centrales
se secan y la planta muere (Hickel, 2020; Salazar, 2015). En ataques severos, se han reportado
pérdidas de hasta 12.3% en el stand de plantas durante €pocas secas (Condega Aguirre, 2002).
Cada larva puede afectar entre 3-5 tallos, desplazdndose rapidamente en suelos sueltos

(Molinari & Gammudi, 2010).

Los brotes poblacionales de E. lignosellus estin estrechamente asociados a sequias
prolongadas y temperaturas elevadas (>27°C) que aceleran su ciclo bioldgico y aumentan su
capacidad destructiva (Salazar, 2015; Xavier, 2010). Prefiere suelos arenosos o sueltos,
donde las larvas construyen facilmente sus camaras pupales (Bustillo, 2013). Las quemas de
rastrojo atraen a las hembras para ovipositar, mientras que la falta de riego o cobertura vegetal

favorece su supervivencia (Hickel, 2020; Salvatore et al., 2009).

Estudios previos han explorado el potencial de las feromonas sexuales para el manejo de E.
lignosellus. En frijol, Loera et al. (1995) demostraron que trampas con feromonas colocadas
a 0.5 m de altura capturan eficientemente machos adultos. En cafia de aztcar, Salazar (2015)
reportd capturas exitosas con trampas tipo "galon", aunque su eficacia disminuye en

condiciones de alta temperatura y viento. La identificaciéon de componentes feromonales



clave, como acetato de (Z)-11-hexadecenila (Xavier, 2010), ha permitido desarrollar
atrayentes especificos (P024-Lure), cuya efectividad varia segun el disefio de la trampa y las

condiciones ambientales (Saldafia Chafloque & Ayquipa Aycho, 2021).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo durante el mes de mayo del afio 2024, en la Finca La Cafiera,
ubicada en Orotina, Costa Rica (9°55'03"N, 84°34'44"0), a una altitud de 183 metros sobre
el nivel del mar. Se selecciond un lote de cafia de aztcar con tres afios de edad, variedad RB
86-7515 el cual fue cosechado mecanicamente y sometido a quema aproximadamente dos

semanas antes de la instalacion de las trampas.

El experimento consistié en la instalacion de dos tipos de trampas: trampas tipo ala (Figura
la) y trampas tipo delta (Figura 1b), ambas cebadas con feromonas de agregacion sexual
(ChemTica P024-Lure) especificas para la captura de adultos de E. lignosellus. Cada tipo de
trampa representd un tratamiento. Se instalaron cuatro trampas por hectarea, distribuidas en
la periferia del lote seleccionado, a una altura de 80 cm del suelo y con una separacion de
100 metros entre trampas, intercalando los tipos de trampa. Cada trampa se consider6d una
repeticion experimental. En total, se colocaron 18 trampas de cada tratamiento, sumando 36

trampas para cubrir un area de 9.5 hectareas.

El conteo de insectos capturados en cada trampa se realizé semanalmente durante un periodo
de cuatro semanas, con el objetivo de evaluar la eficacia de cada tipo de trampa. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante modelos lineales generalizados utilizando
distribuciones de Poisson y binomial negativo, asi como un modelo lineal generalizado mixto
con distribucion de Poisson. Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el

software Jamovi.



Figura 1. Trampa tipo ala (a) y trampa tipo delta (b) empleadas para la captura con feromonas

de Elasmopalpus lignosellus.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de regresion con mejor ajuste fue seleccionado al comparar la razéon de chi-
cuadrado por grados de libertad (y*gl) y los valores mas bajos en los criterios de seleccion
como AIC y BIC (Tabla 1). EIl GLM Binomial Negativa present6 los mejores valores en los

criterios de seleccion.

Tabla 1. Criterios de seleccion para los tres modelos de regresion.

Criterio GLM Poisson GLM Binomial Negativa GLMM Poisson
/gl 8.961 1.158 0.235
AIC 379.459 217.459 218.450
BIC 382.734 224371 223.364

Con base a los parametros del modelo seleccionado, la trampa delta captura

significativamente mas individuos que las trampas ala. Las trampas tipo delta capturaron 4.21

144 _

veces (e 4.21) mas adultos de Elasmopalpus lignosellus, que las trampas tipo ala (Tabla



2). El intervalo de confianza para este parametro indica que hay un 95% de confianza de que

el efecto de la trampa delta es entre 2.27 y 7.84 veces mas efectivo que la trampa ala.

Tabla 2. Parametros del modelo Binomial Negativo para datos sobre capturas de individuos

adultos Elasmopalpus lignosellus utilizando dos tipos de trampas con feromonas.

Error Intervalo de confianza del 95%
Parametro Estimado Exp(B)
estandar para Exp(B)
(Intercepto) 1,73 0,157 5,62 4,16 7,71 10,98 <.001
Trampa delta 1,44 0,314 421 2,27 7,84 4,57 <.001

El nimero promedio estimado de capturas para la trampa tipo ala fue de 2.74 individuos con
un intervalo de confianza del 95% entre 1.72 y 4.37 individuos por trampa. Por su parte, el
nimero promedio estimado de capturas para las trampas delta es 11.53 individuos con un
intervalo de confianza del 95% entre 7.71 y 17.23 adultos por trampa (Tabla 3). La
distribucion de las trampas en campo, asi como la cantidad de capturas de cada una se

observan en la figura 2.

Tabla 3. Medias marginales estimadas de capturas por tipo de trampa de adultos de

Elasmopalpus lignosellus.

Tipo de trampa  Capturas promedio Error estindar Intervalo de confianza 95%
Ala 2,74 0,652 1,72 4,37
Delta 11,53 2,365 7,81 17,23

La diferencia entre las medias de ambos tipos de trampas es significativa, lo que evidencia

que las trampas delta son mas efectivas que las trampas ala.
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Figura 2. Distribucion de trampas para captura de Elasmopalpus lignosellus en campo.

La figura 3, muestra que las trampas tipo delta capturaron significativamente mas insectos

en comparacion con las trampas tipo ala. La distribucion para las trampas delta tiene una

mayor variabilidad, con capturas que oscilan desde valores cercanos a cero hasta casi 60

individuos, lo que indica una dispersion mas amplia en los datos. En contraste,

las trampas

tipo ala muestran una distribucién mas uniforme con valores concentrados en un rango bajo,

alrededor de 0 a 5 capturas.
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Figura 3. Distribucion de las capturas totales de Elasmopalpus lignosellus por tipo de
trampa.

Durante la ejecucion del ensayo, se observaron aspectos clave en la eficiencia de captura de
las trampas, destacando la capacidad de estas para atrapar hembras, posiblemente de manera
circunstancial durante la copula con machos. Este hallazgo sugiere que, ademas de la
atraccion por feromonas, la interaccion sexual puede influir en la captura incidental de
hembras ya fecundadas (Figura 4). Este comportamiento podria tener implicaciones en la
efectividad de las trampas como herramienta de control, ya que la remocién de hembras

copuladas reduciria el potencial.
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Figura 4. Hembra adulta de Elasmopalpus lignosellus (a), junto con postura de huevos y

presencia de larvas neonatas (b), colectados mediante trampas adhesivas en campo.

Otro factor relevante fue el tiempo de ensamblaje de las trampas, el cual varid
significativamente segun su disefio. La trampa tipo ala requiri6 un mayor tiempo de montaje
en comparacion con la tipo delta, debido a su estructura mas compleja. Esta diferencia podria
impactar en la viabilidad de su implementacion a gran escala, especialmente en programas

de monitoreo masivo donde la eficiencia operativa es crucial.

Respecto a los materiales utilizados, las trampas, fabricadas en cartén, mostraron
susceptibilidad al deterioro por humedad, a pesar de haberse colocado durante la época seca.
Eventos lluviosos esporadicos afectaron su integridad, comprometiendo su durabilidad y
funcionalidad, por lo tanto, se recomienda emplear materiales resistentes al agua para

garantizar una mayor vida Util y reducir la necesidad de reemplazos frecuentes.

CONCLUSIONES

Las trampas tipo delta demostraron una eficacia significativamente mayor (4.21 veces) que
las tipo ala en la captura de adultos de Elasmopalpus lignosellus, respaldado por anélisis

estadisticos robustos (p < 0.001).



La variabilidad en las capturas fue notablemente mayor en trampas delta (0—60 individuos),
mientras que las tipo ala mostraron un rango reducido (0—5 individuos), lo que sugiere

diferencias en la atraccion y retencion de insectos.

La captura incidental de hembras durante la copula en ambas trampas indica un potencial

adicional para reducir poblaciones, aunque este aspecto requiere mayor investigacion.

Las trampas delta presentaron ventajas operativas, como menor tiempo de ensamblaje, pero
la susceptibilidad al deterioro por humedad de los materiales sugiere la necesidad de usar

disefios mas resistentes para condiciones tropicales.

Estos resultados respaldan la implementacion de trampas delta con feromona P024-Lure en

programas de manejo integrado de E. /ignosellus, optimizando recursos y eficacia en campo.
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