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RESUMEN

Con el objeto de evaluar las pérdidas agroindustriales y economicas causados por el
Barrenador Comun del Tallo (Diatraea spp) en Costa Rica se procedio a realizar proyectos de
investigacion en cinco regiones cafieras del pais. Se consideraron: Juan Vifas, Grecia, Pérez
Zeleddn, San Carlos y Cafias. La metodologia de muestreo utilizada consider6 tallos
perforados y barrenados en los frentes de corta durante diferentes zafras. Las muestras se
tomaron de lotes comerciales, considerando los dos tercios inferiores de tallos molederos
provenientes del frente de corte. Se formaron agrupaciones de 25 entrenudos, la primera
categoria estuvo conformada por 25 entrenudos sanos (testigo), incorporando un entrenudo
dafiado de manera constante a cada categoria, lo que corresponde a una variacién constante de
4% de I.1. entre cada una de ellas. Los experimentos realizados en Juan Vifas, Grecia y Pérez
Zeledon lo conformaron 26 tratamientos (categorias) entre 0% y 100% de I.I. con tres
repeticiones, mientras en San Carlos y Cafias fueron modificados, llegando hasta el 40% de 1.1.
(11 tratamientos y 4 repeticiones) debido a la dificultad para encontrar suficiente material
dafado. Las variedades analizadas, la especie del barrenador predominante y el periodo de
zafra para cada una de las localidades fueron: H 61-1721, D. tabernella, Zafra 1998-1999 en
Juan Vifas; SP 71-5574, D. guatemalella, Zafra 1998-1999 en Grecia; SP 71-5574, D.
guatemalella, Zafra 1999-2000 en Pérez Zeledon; PINDAR, D. guatemalella, Zafra 2000-
2001 en San Carlos; y SP 79-2233, D. guatemalella, Zafra 2004-2005 en Cafias. En todos los
casos se utiliz6 la variedad de mayor area de siembra e importancia econémica para las
regiones. A las muestras se les realizd el analisis industrial y determinacion de azucares
reductores para estimar las pérdidas de sacarosa. Se encontrd un factor de pérdida de 0,320;
0,420; 0,505; 0,590 y 0,604 Kg. de azucar/T.M. de cafia por cada 1% de I.I. en Cafias, San
Carlos, Grecia, Juan Vifias y Pérez Zeleddn, respectivamente. Estos resultados permiten
estimar las pérdidas econdémicas provocadas por los barrenadores en esas regiones de Costa
Rica, segun los niveles de dafio y los rendimientos agroindustriales producidos por esas
variedades.

1. INTRODUCCION

El Barrenador Comun del Tallo (Diatraea spp.), constituye el mayor flagelo econémico del
cultivo, por los dafios directos que ocasiona al construir galerias en el tallo y ademas, por
ofrecer un facil acceso a enfermedades fungosas como Colletotrichum falcatum. Went y
Fusarium moniliforme Sheldon, agentes causales de la pudricion roja y enfermedades
bacterianas, que dificultan la clarificacion y el procesamiento de los jugos en ingenios por el
desdoblamiento o inversion de la sacarosa a azucares no cristalizables (Alpizar, 1983). En
forma indirecta esta plaga facilita el ingreso a plagas secundarias como el Picudo de la Cafa
(Metamasius hemipterus serius).


mailto:jsalazar@laica.co.cr
mailto:roviedo@laica.co.cr

Cuando las larvas emergen se alimentan inicialmente de las células de parénquima de las hojas
durante 2 6 3 dias, antes de penetrar al tallo. Después de la primera muda, ingresan por las
yemas o por la zona de la vaina de la hoja, en la seccion superior, para formar galerias internas
que pueden ser transversales, longitudinales, o ambas. La literatura informa que
caracteristicas como la dureza de la epidermis y el contenido de fibra son elementos que
limitan la entrada de larvas y permiten a distintas variedades de cafia comportarse en forma
diferente al barrenador.

La larva al alimentarse de la fibra obstruye los haces vasculares, lo que impide el desarrollo
fisiolégico normal de la planta. En los tallos desarrollados, las larvas construyen galerias, en
general, en forma longitudinal y transversal, esto produce la quiebra de la cafia, de esta manera
se reduce el tonelaje por area (Subirds,1995).

En plantaciones de mas de cuatro meses las larvas estimulan la formacién de brotes laterales
que afectan negativamente la acumulacion de sacarosa.

En Costa Rica las especies identificadas y asociadas al cultivo de la cafia de azucar son:
e D. saccharalis (Fabricius): se encuentra principalmente en algunas areas del Pacifico
Seco, Valle Central y San Carlos.
e D. tabernella (Dyar): se localiza en zonas altas como Juan Vifas, Valle Central (San
Ramon y Sarchi) y algunas partes de San Carlos.
e D. guatemalella (Shaus): se ubica en la zona de San Carlos, Valle Central, Pérez
Zeledo6n y Guanacaste. (Salazar, et al 1999a y 2000).

Esta plaga se maneja desde hace méas de dos décadas mediante la implementacion del Control
Biologico del estadio larval mediante el uso del parasitoide Cotesia flavipes (Hym:
Braconidae), reproducido masivamente en el laboratorio de la Direccion de Investigacion y
Extension de la Cafia de Azucar (DIECA). Paralelamente a ello es fundamental conocer la
intensidad de dafio y la repercusién de la plaga sobre los rendimientos agroindustriales y
econdmicos del cultivo, lo que se realiza por medio de la determinacién de indices de dafio en
el cultivo y las pérdidas econémicas.

Para realizar la evaluacion de dafio se toman en los frentes de corte al azar 10 cafas/ha,
revisando en cada cafia la presencia o no de perforaciones por barrenadores y contando el
numero de entrenudos que componen el tallo de la cafia. Aquellas cafias que presentan
perforaciones se abren longitudinalmente para determinar el nimero de entrenudos dafiados.
Estos muestreos son la herramienta que provee informacion importante para definir el area de
accion durante el rebrote del cultivo, con el fin de ejercer el control de larvas de Diatraea spp.
(Salazar, 1999).

Los indices de dafio valorados en las plantaciones de cafia de azucar se realizan mediante el
muestreo de tallos afectados por la plaga y se calculan segln las siguientes ecuaciones:



Cafias perforadas
Total de cafias

Infestacion (1. %) = X100

Infestacion de Infestacion (1.1. %) = Er?gf;ugieoznlat?’glr’indi(jsos X100

La Intensidad de Infestacion es el pardmetro méas usado a nivel internacional para cuantificar
los dafios que ocasiona esta plaga. Para estimar el factor de pérdida (pérdida de kilogramos de
azlcar por tonelada de cafia), es recomendable utilizar ese pardmetro y no el porcentaje de
Infestacion (1), ya que el primero da una mejor idea de la situacién de la plaga, porque
considera el total de entrenudos muestreados (Subirds, 1995).

Se considero, realizar una serie de investigaciones en diferentes regiones con la intencion de
ajustar los indices existentes con respecto al factor de pérdida en virtud de los cambios
tecnoldgicos a que ha sido sometido el cultivo de cafia de azucar en lo referente a variedades y
manejo de plantaciones, no descartdndose la presencia de variaciones en la distribucion de
especies del barrenador o cambios en sus habitos bioldgicos. En las regiones cafieras se
encuentran diversas condiciones de clima, suelos, variedades y especies del barrenador. Las
referencias que se manejaban se basaban en los resultados obtenidos por Alpizar (1983) en la
Hacienda Juan Vifias, Cartago y Valverde (1990) en Santa Fe, San Carlos, Alajuela.

2. OBJETIVOS
Se formularon los siguientes objetivos para el desarrollo de la investigacion.

2.1 Objetivo General

v' Cuantificar el Factor de Pérdida en kilogramos de azlcar por tonelada de cafia en las
diferentes regiones cafieras del pais, segun los indices de intensidad de infestacion
causados por Diatraea spp.

2. 2 Objetivos Especificos

» Determinar el Factor de Pérdida para seis regiones del pais bajo diferentes condiciones de
clima y manejo, asi como diferentes especies del barrenador.

» Calcular las pérdidas econdmicas provocadas por el dafio del barrenador.

» Medir los efectos de la Intensidad de Infestacidn sobre las variables % de pol, % sacarosa,
% pureza, % de fibra, azlcares reductores, rendimiento industrial de azucar y peso.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion Geografica y Condiciones Ambientales

Se consideraron cinco de las principales regiones carfieras del pais, zonas de influencia de los
ingenios y de la mayor cantidad de productores de esas regiones. Ademas, se utilizaron lotes
comerciales al momento de la cosecha de las variedades de mayor impacto para cada localidad
en el periodo de zafra considerado.

Grecia: Estas areas se ubican a una altitud entre los 530 y los 1500 m.s.n.m. La lluvia en esta
zona es en promedio de 2.900 mm anuales. Posee una época seca definida, se inicia desde
finales de noviembre y concluye al inicio del mes de mayo. La temperatura promedio presente
en esta zona es de 22,4° C. Como su topografia es irregular, se dificulta las practicas de
cultivo mecanizadas. Ademas, existen algunos impedimentos en el acceso del agua por
aspectos de topografia y falta de fuentes (Subiros, 1995). La zafra se extiende entre los meses
de enero y mayo. La variedad utilizada fue SP 71-5574 cosechada a los 12 meses y un ciclo
vegetativo de 5 socas.

Juan Vifdas: Se cultiva cafia a diferentes alturas, que van desde los 550 m.s.n.m hasta los
1.550 m.s.n.m. En esta region la precipitacion es de 2.880 m.m. aproximadamente, y ocurre
durante la mayor parte del afio, con una disminucion entre el mes de marzo y mediados de
abril. La temperatura promedio es de 22,3° C., que hacen variar la edad de cosecha desde los
12 hasta los 24 meses. El periodo de zafra esta comprendido entre enero y junio. La topografia
es irregular, con pendientes hasta del 20% (Subiros, 1995). La variedad utilizada fue H 61-
1721 cosechada a los 22 meses de edad y un ciclo vegetativo de 3 socas.

Pérez Zeleddn: Se cultiva en diferentes alturas desde los 400 m.s.n.m hasta los 750 m.s.n.m.
La lluvia de esta zona es bastante elevada, alrededor de 3.280 mm al afio; la temperatura es de
23,9° C. El periodo de la zafra esta comprendido entre el mes de enero y mayo. La variedad
utilizada fue SP 71-5574 de 12 meses de edad y un ciclo vegetativo de 4 socas.

San Carlos: Las areas de siembra se ubican en las altitudes que estan entre los 40 y 680
m.s.n.m. En ellas llueve durante la mayoria del afio, con precipitaciones superiores a los 3.930
mm, esta region posee una época corta menos lluviosa. La temperatura promedio se encuentra
alrededor de los 23,6° C. La topografia del suelo es variable, las partes bajas son bastante
planas, las areas altas son mas irregulares (Subiros, 1995). La variedad utilizada fue PINDAR
de 12 meses de edad y un ciclo vegetativo de 3 socas.

Carfias: Estas areas se ubican a una altitud entre los 150 y 350 m.s.n.m. La precitacion
promedio es de 2.200 mm; dividida por dos épocas definidas, una época seca (verano) que
inicia a finales del mes de noviembre y concluye a finales del mes de abril y otra lluviosa
(invierno) que comienza en el mes de mayo y concluye a finales de noviembre. La temperatura
promedio anual es cercana los a 26° C. Posee, en general, topografia plana, lo que facilita la
mayoria de las operaciones de manera mecanica (Subiros, 1995). El periodo de zafra inicia a
finales de noviembre o principio de diciembre y termina en abril. La variedad utilizada fue SP
79-2233 de 2° soca y 12 meses de edad.



3.2 Procedimiento de Campo

Para determinar el factor de pérdida, se tomaron las muestras de los entrenudos infestados por
el barrenador. Se agruparon entrenudos barrenados y sanos, provenientes de tallos de cafas
molederas comercialmente, los entrenudos se tomaron de los dos tercios inferiores del tallo de
la cafia. Se formo categorias o tratamientos conformados por entrenudos sanos y dafiados, con
una variacion constante de un entrenudo perforado en forma ascendente a partir de 25 sanos
(Testigo) hasta 25 dafiados (100% de I.1.) obteniendo indices de intensidad de infestacion con
un espaciamiento de 4 % de I.I entre las categorias, repetidos tres veces. Cuando la
disponibilidad de entrenudos afectados era limitada, se modifico el esquema, haciendo 11
agrupamientos de entrenudos obteniendo un indice maximo del 40% pero incrementando en
una repeticion (San Carlos y Carias).

3.3 Andlisis Industrial

Los entrenudos de cada agrupamiento fueron llevados al Laboratorio Movil de LAICA o al
Laboratorio de Andlisis de Jugos para Pago por Calidad del Ingenio en donde se determinaron
los diferentes parametros de valoracion para estimar los rendimientos industriales. Los mismos
se obtienen al tomar una muestra de 500 g de cafia desintegrada de la cual se separa la fibra del
jugo, determin&ndose a este Gltimo los porcentajes de brix, pol y pureza. Con esos pardmetros
y mediante calculos de formulas matematicas, se determina el rendimiento de sacarosa
contenido en la muestra de cafia.

3.3 Determinacién de Azucares Reductores

Para la determinacion del porcentaje de azlcares reductores se siguid el procedimiento
establecido y recomendado por LAICA (1988), consistiendo en el uso de la Cromatografia
Liquida de Alta Precisién (HPCL), la cual constituye una moderna técnica de analisis que
separa por medios fisicos-quimicos componentes de la muestra, segin su peso molecular,
identificando y cuantificando los porcentajes de fructosa y glucosa presentes en la solucién.

35 Evaluacién Estadistica

El procesamiento de los datos obtenidos, se realizd por medio del Sistema de Andlisis
Estadistico (SAS) para cada una de las variables analizadas, se les aplico diversos modelos de
regresion que permitieron realizar el estudio del efecto de Intensidad de Infestacion sobre las
variables industriales. Se eligieron aquellos modelos que fueron significativos, segun analisis
de varianza realizado y que tuvieran una légica del comportamiento biologico.

Cuando fue necesario, se aplicaron transformaciones a variables que no se distribuyeron
normalmente. Las transformaciones utilizadas fueron la raiz cuadrada y la transformacion
angular 6 arcoseno.

3.6 Estimacién del Factor de Pérdida de AzUcar

Con los rendimientos estimados de azucar para cada intensidad de infestacion y utilizando la
ecuacion del modelo matematico seleccionado, se determiné la pérdida de azlcar por cada 1%



de intensidad de infestacion (Factor de Pérdida) y las respectivas pérdidas econdmicas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Efecto sobre las Variables Industriales

En cada uno de los experimentos se encontrd similitud en el comportamiento de las principales
variables industriales valoradas. Se determind una relacion inversamente proporcional entre el
incremento en los indices de Intensidad de Infestacidn y las variables Pol en Cafa, Pureza,
Sacarosa y Kg. de Azucar/TMC. Efecto contrario, se observo con las variables Fibra% (Torta
Residual) y AzUcares Reductores.

Fibra: La variable fibra (torta residual segin la interpretacion del andlisis) presenta un
incremento conforme incrementan los niveles de dafio.

Pol % en Cafia: Se encontrd una disminucion en el Pol%Cafa (sacarosa aparente) entre
0,02% y 0,06% por cada 1% de I.I. en las diferentes regiones. Esta disminucion se debe a que
se reduce la sacarosa a azUcares no cristalizables por la accion del complejo larva - pudricion
roja, lo que incide directamente sobre el contenido de sacarosa en la cafia.

Sacarosa: Los rendimientos de sacarosa disminuyeron entre 0,03% y 0,08%. Esto ocurre por
el desdoblamiento de la sacarosa a fructosa y glucosa. Ocurre una tendencia decreciente y
constante del porcentaje de sacarosa, al ir creciendo el porcentaje de intensidad de infestacion.
Al igual que el efecto en las variables pol y azlcares reductores, la importancia del dafio que el
Barrenador provoca es por una mayor incidencia de los hongos que provocan el
desdoblamiento de la sacarosa a otros azucares, por lo que conforme aumenta la I.I. las
concentraciones de sacarosa presentes en el jugo de cafia disminuyen.

Pureza: En este caso se determind una disminucion por unidad porcentual de I.1. entre 0,10%
y 0,16%. La Pureza es la proporcion en que se encuentra la sacarosa 6 pol respecto a los
solidos totales. Hay que recordar que la pureza representa uno de los parametros mas
importantes para seleccionar una buena variedad o condicién favorable de materia prima.

AzUcares Reductores: La presencia de azUcares reductores (glucosa y fructuosa) aumentan al
incrementar la I.1., esta tendencia se debe a que conforme aumenta la intensidad, los jugos van
presentando un menor contenido de sacarosa verdadera, libre de impurezas, debido a que hay
un desdoblamiento de la sacarosa. Cuando ocurre la descomposicion y se da el
desdoblamiento del disacarido a sus dos moléculas constituyentes de monosacaridos, se
produce la accidon enzimatica de la invertasa sobre la sacarosa (azlcar no reductor). Estas
enzimas por procesos de hidrolisis aumentan los contenidos de azUcares reductores en el jugo,
con la consecuente perdida de riqueza de azucar extraible.



Agentes causantes de la inversion de la sacarosa son los dafios directos ocasionados por la
larva del Barrenador, la pudricion roja causada por los hongos Colletotrichum falcatum y
Fusarium moniliforme, el dafio del Picudo Metamasius hemipterus, los efectos de las ratas;
asi como las rajaduras presentes en el tallo de la cafia.

Miel Final: No se encontraron variaciones significativas en el contenido de mieles a diferente
nivel de intensidad de infestacion, pero es importante recordar que entre menores sean los
valores obtenidos de miel, mayor sera el azlcar cristalizable (sacarosa) contenida en los tallos
y por tanto recuperable en la fabrica, por lo que la relacion entre miel final y azlcar
recuperable es inversa.

4.2 Efecto sobre los Rendimientos Industriales de Azucar, Determinacion del Factor de
Pérdida y Estimaciones de Pérdidas Econdmicas para cada Regién

El modelo de regresion que mejor se ajustod para esta variable fue el modelo lineal, excepto
para la investigacion realizada en Grecia, cuyo modelo fue el cuadratico que explica que la
pérdida no es constante por cada nivel de dafio; sino que el incremento en la pérdida, es mayor
en cada nivel superior de intensidad (Barba, 1985; Terén et. al., 1983; y Ruiz et. al., 1968).
Este caso coincide con lo encontrado por Valverde, et al (1990) quién sefiala que las pérdidas
ocasionadas por D. tabernella fueron crecientes en forma desigual, por cada nivel de
infestacion para cafias anuales.

En los casos de Juan Vifias, Pérez Zeledon, San Carlos y Carfias se encontrd una disminucion
directamente proporcional y de manera lineal de los rendimientos de azucar conforme
incrementaron los niveles de dafio. Las diferencias fueron de 45%, 44%, 33% y 11%
respectivamente para esas regiones.

Estos resultados demuestran la importancia de esta plaga y los efectos secundarios
relacionados con ella sobre la calidad de la materia prima procesada en el ingenio,
principalmente en la calidad de jugo, lo que se refleja sin duda alguna en los rendimientos
econoémicos.

Grecia: Los resultados obtenidos en la localidad de Grecia muestran una reduccion
considerable del rendimiento de azucar, conforme aumenta la I.1. pasando 148,7 kilogramos de
azUcar por tonelada en el testigo (0 % de I.1.) a 89,0 Kg. en 100 % de L.I. lo que equivale a
una disminucion de 59,7 Kg. de azlcar entre ambos indices (40%). Se encontrd una
correlacion negativa altamente significativa entre la intensidad de infestacion y el rendimiento
azlcar (r:-0,792).

El factor de pérdida estimado fue de 0,505 Kg. de azlcar por cada 1% de I.1.

Si se estiman las pérdidas econémicas a partir del factor determinado se concluye que en las
condiciones del Valle Central, con la variedad SP 71-5574, que presentd un promedio de
3,77% de I.I. segun los datos obtenidos en los muestreos en los frentes de corta durante la
zafra 1998-1999, se perdieron 1,9 kilogramos de azlcar por tonelada de cafia, que son
equivalentes a $27,1/ha.
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Figura 1. Efecto de la Intensidad de Infestacion sobre el Rendimiento Industrial de Azlcar en
la VVariedad SP 71-5574, Cooperativa Victoria Grecia 1999.

Juan Vifas: Se encontraron valores extremos de 129,15 Kg. y 70,43 Kg. de azucar por
tonelada de cafia con 0% y con 100% de I.I., respectivamente, equivalentes a 19,0 y 10,4
toneladas de azucar/ha. El modelo de regresion que mejor se ajusto para esta variable fue el
lineal con un r® de 78%. Se obtuvo un factor de pérdida de 0,59 Kg. de azlicar por tonelada
métrica de cafia. Este valor representa la cantidad de rendimiento perdido por unidad de
aumento en la intensidad de infestacion. Efectuado un analisis en ocho lotes (72 ha) de la
Hacienda Juan Vifias cosechados en el afio 1.999 y aplicando el factor de pérdida segun la I.1.
encontrada, se determiné una pérdida promedio de $53,2/ha, lo que demuestra la magnitud del
dafo en esa finca y la importancia de la estimacién del factor de pérdida (Quirés, 2000).

Y=129,15 - 0,59X

Kgazucar/TMC
(o]
o

60 - r’=0.78 .
40 A
20 -
0 . . . .
0 20 40 60 80 100

Intensidad de Infestaciéon

Figura 2. Efecto de la Intensidad de Infestacion sobre el Rendimiento Industrial de Azucar
en la Variedad SP 71-5574. Juan Vifias. 1999.

Pérez Zeledon: Los resultados obtenidos muestran una tendencia a la disminucion de los
parametros de calidad del analisis industrial (pol, pureza, sacarosa y rendimiento de azucar/t
de cafia) conforme se incrementan los niveles de dafio valorados. Por otra parte, la torta
residual y los azucares reductores incrementan segun aumenta la intensidad de infestacion. En
la region sur se determind la presencia de azucares reductores a todos los niveles de dafio, por



lo que se tiene la hipotesis y por la observacion de campo durante el desarrollo de la
investigacion, de que el periodo corta (cafia quemada) - carga — molienda era mayor a lo
recomendado. El factor de pérdida se estimé en cafia cosechada quemada, lo que es probable
que se favorecieran las pérdidas de azUcares, ya que en esa condicién se desdobla la sacarosa a
sus azucares reductores, bajando los rendimientos. EIl efecto y consecuencias que la quema
induce sobre los rendimientos industriales es dificil de cuantificar; no obstante, en Brasil,
Australia y Colombia se considera que las pérdidas de sacarosa pueden alcanzar hasta 0,5 %,
parte de lo cual se debe a pérdidas de peso y rendimiento (CENICANA, 1995).

Se determind un factor de pérdida de 0,604 Kg. de azucar por cada 1% de I.I. EI modelo que
mejor explica los resultados para la variable Kg. de azlcar por tonelada de cafa es de tipo
lineal con un r* de 90.6%.

El andlisis econdmico indica una pérdida de $23,2/ha utilizando el promedio de los niveles de
dafio encontrados en los frentes de corta de las zafras 1993-94, 1996-97 y 1997-98. En
promedio se pierden 1,88 Kg. de azucar por tonelada cuando se tiene un valor promedio para
la region de 3.11% de II.
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Figura 3. Efecto de la Intensidad de Infestacion sobre el Rendimiento Industrial de Azucar en
la Variedad SP 71-5574. Pérez Zeledon. 2000.

San Carlos: Al realizar los analisis estadisticos para el experimento efectuado en San Carlos
se encontré un modelo de regresion lineal con un coeficiente de determinacion muy bajo
(r=0.41). Se obtuvieron valores extremos al aplicar los calculos matematicos de 132,9 Kg. y
89,3 Kg. de azucar/t cafia con 0% y 100% de I.I., respectivamente. EIl factor de pérdida
determinado fue de 0,42 Kg. de azlcar por cada 1% de II.

Al realizar el anélisis econdmico se determind una pérdida de $23,9/ha utilizando una
Intensidad de Infestacion promedio de la zona de 4,27 para esa zafra. En promedio se pierden
1,79 Kg. de azUcar por tonelada.
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Figura 4. Efecto de la Intensidad de Infestacion sobre el Rendimiento Industrial de Azlcar,
en la Variedad PINDAR, Boca de Arenal, San Carlos 2001.

Cafias: Se encontraron valores maximos y minimos de produccion de 119,30 Kg. y 106,56
Kg. de azUcar por tonelada de cafia con 0 y 40% de I.I. Segun lo anterior se puede decir que
esta variedad presenta un factor de perdida de 0.32 (Morera, 2005).

Si llevamos esto a las pérdidas de azucar por hectarea tomando en cuenta una produccion de
89 Toneladas por hectarea (0,68 Kg./TM Cafia), se podria decir que se dejan de producir
alrededor de 28 Kg. de azlcar por hectarea por cada 1% de intensidad de infestacion; asi a una
I.1. de 0% se producirian alrededor de 10,62 toneladas de azucar por hectarea y a 40% de L.I.
9,48TM/ha (Morera, 2005). Con una Intensidad de Infestacion de 2,13%, las pérdidas son de
US$11,5/ha.
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Figura 5. Efecto de la Intensidad de Infestacion sobre el Rendimiento Industrial de Azucar en
la VVariedad SP 79-2233, Taboga, Cafias. 2005.



Cuadro 2
Factor de Pérdida determinado en cinco diferentes regiones productoras de cafia de
azucar de Costa Rica

ALTITUD |TEMPERATURA | PRECIPITACION FACTOR DE
LOCALIDAD VARIEDAD ESPECIE PERDIDA
(m.s.n.m) (°C) (mm) (KG)
Canas 25 27,8 1466 SP 79-2233 | D. guatemalella 0.320
San Carlos 65 26,0 3500 PINDAR |D. guatemalella| 0.420
Grecia 1000 22,4 2900 SP 71-5574 | D. guatemalella 0.505
Juan Vifias 1065 20,0 3500 H61-1721 | D. tabernella 0.590
Pérez Zeledon 560 23,9 3280 SP 71-5574 | D. guatemalella| 0.604
Cuadro 3

Pérdidas Economicas (US$/Ha) Determinadas al Aplicar el Factor de Pérdida, Nivel de Dafio
y Rendimiento Agricola Estimado en Diferentes Regiones Productoras de Cafia de Azucar

INTENSIDAD DE < PERDIDAS PERDIDAS
LocaLIDAD | FACTORDEPERDIDA |\ inpestacion | TMPECANA | e\ ZUCAR |ECONOMICAS
(Kg. Az /cada 1% de I.1.) (%) (Estimado/Ha) | (Kg. /Ha.) (US$/Ha)

Canfas 0.320 2,13 89 60,6 11,5
San Carlos 0.420 4,27 70 125,5 23,9
Grecia 0.505 3,77 75 142,8 27,1
Juan Vifias 0.590 3,25 147 281,9 53,2
Pérez Zeled6n 0.604 3,11 65 122,1 23,2

Badilla, et al (1998) realizaron estudios en Venezuela para determinar el factor de pérdida en
las variedades comerciales: C 32-368, CP 74-2005 y V 756, entre otras; donde el factor de
pérdida encontrado para las tres variedades fue de 0,394, 0,415 y 0,340 kilogramos de azucar
por tonelada de cafia, respectivamente. Ademas el factor de pérdida se comportdé como un
modelo cuadratico con los siguientes coeficientes de determinacion (r 2): 0,753, 0,747 y 0,690,
respectivamente.

En Costa Rica se usaba el valor de 1,99 a 2,02 kilogramos de azucar perdidos por tonelada de
cafia por cada 1 % de intensidad de infestacion determinado por Alpizar (1983) en Juan Vifias
con cafias bianuales.

El factor de pérdida depende de muchos aspectos que hay que considerar y que pueden ser
muy variables como el manejo integral del cultivo, la variedad, las condiciones
edafoclimaticas, comportamiento y colonizacion de la plaga y de sus enemigos naturales.

4.3 Efecto sobre los Rendimientos Agricolas (TM de Cafia)

Badilla (1986) reporta los pardmetros méas bajos de factor de pérdida que se utilizan a nivel
internacional, que mencionan que por cada 1 % de intensidad de infestacién de dafio
provocado por Diatraea spp., en cafias anuales y bianuales, se pierde 0,1385 % de peso de
cafia por hectarea y un 0,48 % de azUcar por tonelada de cafa.




Ensayos realizados por CENICANA indican que bajo las condiciones del Valle del Cauca en
Colombia, el dafio causado por el Barrenador se refleja en el tonelaje de cafia procesada. Se
calcul6 que por cada unidad de I.I. que aumentd el dafio, se perdié en promedio el 0,70 % del
tonelaje cosechado (Gomez y Lastra, 1995).

Morera (2005) en la investigacion realizada en el Ingenio Taboga determind que al aumentar
la intensidad de infestacion el peso de las muestras de entrenudos disminuye debido,
posiblemente, a las perforaciones que realiza esta plaga en las partes internas de la cafia lo cual
a su vez perjudica el desarrollo normal de la misma. Para una I.I. de 0% el peso fue de 2,44 y
al 40% disminuyé a 2,14 (Figura 6), presentdndose una disminucion de 0.30 Kg., lo que
corresponde a un 12% del peso total, muy superior a las referencias anteriores. Al realizar
calculos con la produccién promedio de la variedad evaluada (SP 79-2233) de 89 TM por
hectarea, representaria una pérdida bastante significativa, produciendo alrededor de 78.3 TM /
ha con un 40% de intensidad de infestacion (10.7 TM de Cafia/Ha), lo que representa un valor
importante y preocupante.
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Figura 6. Peso de las Muestras a Diferente Intensidad de Infestacion. Variedad SP 79-2233,
Taboga, Cafas. 2005.

CONCLUSIONES
e El incremento de la intensidad de infestacion causada por Diatraea tabernella y Diatraea
guatemalella en cada una de las variedades, provocé un aumento en el contenido de
azUcares reductores y una disminucion en el porcentaje de pol y de pureza del jugo.

e El porcentaje de fibra se incremento conforme aumento la Intensidad de Infestacion.

e Se encontro, de manera general, una disminucion en los rendimientos de azucar conforme
se incrementaron los niveles de dafio.



e El factor de pérdida de azucar por tonelada de cafia para la variedad H 61-1721 fue de 0,59
kilogramos por cada 1% de intensidad de infestacién ocasionado por los dafios de
Diatraea tabernella.

e EIl factor de pérdida debido al dafio ocasionado por Diatraea guatemalella en la variedad
de cafia de azucar SP 71-5574, fue de 0,505 Kg. de azlucar por tonelada de cafia para el
Valle Central y de 0,604 para la region de Pérez Zeledon.

e EI factor de pérdida para la variedad PINDAR en la region de San Carlos fue de 0,420 Kg.
de azlcar por tonelada de cafia, debido al dafio ocasionado por Diatraea guatemalella.

e El factor de perdida de azUcar por tonelada de cafia para la variedad SP 79-2233 en Cafias,
fue de 0.32 kilogramos por cada 1% de intensidad de infestacion de Diatraea
guatemalella.

e EI peso presenta una disminucion de 12% entre un 0% y un %40 de intensidad de
infestacion de Diatraea guatemalella, lo que representd una pérdida de 10.7 kilogramos
por hectarea en la variedad SP 79-2233.

e Se encontraron pérdidas agroindustriales entre 60,6 y 281,9 Kg. de azucar/Ha, segun la
region, el rendimiento agricola, la Intensidad de Infestacion reportados y el factor de
pérdida estimado.

e Las pérdidas de azucar reportadas en las diversas regiones para cada factor de pérdida y
nivel de dafio fueros de 0,68, 1,80, 1,88, 1,90 y 1,91 para Cafas, San Carlos, Pérez
Zeleddn, Grecia y Juan Vifas, respectivamente.

e Econdmicamente, se nota una variacion importante en las pérdidas por las diferentes
interacciones de factores para cada region, encontrandose valores entre US$11,5/Ha y
US$53,2/Ha.

LITERATURA CONSULTADA

Alpizar, A. 1983. Evaluacién de la incidencia y el dafio de los taladradores en tres variedades
de cafia de azlcar. Préctica de graduacion de Bachillerato. Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica. Santa Clara, San Carlos, Costa Rica. 69 p.

Badilla, F. 1986. Resultados obtenidos en el programa de combate biolégico del taladrador de
la cafia de azucar, Diatraea tabernella en la Hacienda Juan Vifas. Direccion de Investigacion
y Extension de la Cafia de Azlcar (Costa Rica). Boletin Informativo N ° 27. 4 p.

-------- Uribe. E.; Arias, M. 1997. Determinacion del factor de pérdida y el umbral econémico
para el control del taladrador de la cafia de azicar Diatraea spp. (Lepidoptera: Pyralidae), en
la Central Portuguesa, Acarigua, Venezuela. In Congreso de Entomologia (4). San José, CR. p.
80.



Barba, M. 1985. Metodologia para estimar pérdidas por Diatraea saccharalis Fab. en el
proceso agroindustrial de la cafia de azucar en Cuba. Revista de la Asociacion de Técnicos
Azucareros de Cuba. 44 (4): 18-24.

CENICANA. 1995. El cultivo de la cafia en la zona azucarera de Colombia. Cassalett,C;
Torres, J; Ed.Cali, Colombia. 412 p.

Gomez, L; Lastra, L. 1995. Los barrenadores de la cafia de azucar. Su manejo y control Serie
Divulgativa N° 6. CENICANA (Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia).
Cali, Colombia. 4 p.

LAICA (Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azlcar). 1998. Reglamento para el pago de la
cafia de azucar de acuerdo con su calidad. San José, CR. 24 p.

Quirds, O. 2000. Determinacion del factor de pérdida segin la intensidad de infestacidn
ocasionada por Diatraea tabernella (Dyar) en la variedad de cafia de aztcar H 61-1721 en la
Hacienda Juan Vifias, Costa Rica. 62 p.

Morera S, Erick. 2005. Determinacion del factor de pérdida segln la intensidad de infestacion
ocasionada por Diatraea guatemalella en el cultivo de la cafia de azucar en el Ingenio Taboga,
Guanacaste. Practica Profesional Supervisada. Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar.
Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional. 33p.

Ruiz, M. A; Martinez, A; Flores, S. 1968. Statistical estimation of sugar cane losses due to
borre attack (Diatraea chilo). Proceedings International Society of Sugar Cane Technologists.
13: 1292-1295.

Salazar, J .D; Sédenz ,C; Oviedo, R; Alfaro; D. 1999. Control Biolégico del Barrenador Comun
del tallo. Diatraea spp (Lep: Crambidae) en Costa Rica. In Congreso ATACORI (13,
Guanacaste, C R). Memoria. San José, C R. p 66 —67.

-------- ; Sdenz, C.; Oviedo, R.; y Alfaro, D. 1999a. Control Bioldgico del Barrenador Comun
del Tallo Diatraea spp. (Lep: Crambidae) en Costa Rica. In Congreso Nacional Agronémico y
de Recursos Naturales (11). San José, CR. EUNED. v 2, p. 175.

-------- ; Oviedo, R.; Sdenz, C. 2000. Resultados Obtenidos con el Control Bioldgico del
Barrenador Comun del Tallo Diatraea spp. (Lep: Crambidae) en Costa Rica. In Congreso de
la Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoamérica (5). San José, CR. ATACORI. p.
102-110.

Subiros, F. 1995. El Cultivo de la Cafia de Azucar. 12 ed. EUNED. San José, Costa Rica. 565p.
Teran, F.O; Precetti, A. A. C. M; Derneika, O. 1983. Broca de cafia de azUcar, Diatraea

saccharalis. Reuniao Técnica Agrondmica. Plagas da cultura da cana —de —acucar. Centro de
Tecnologia COPESUCAR, San Paulo, (Brasil), setiembre, p 4-15.



Valverde, L.; Badilla, F.; Fuentes, G. 1990. Pérdidas de azlcar a nivel de fabrica, causadas por
Diatraea tabernella en tres variedades de cafia de azlcar (Saccharum spp.) en la Zona Alta
de San Carlos. In Congreso Nacional de Entomologia (1). Heredia, CR. p. 61-64.



