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PRESENTACION

Saludamos cordialmente a nuestros lectores,
desedndoles una feliz navidad y productivo afio
nuevo, agradecemos su constante interés en la
revista Entre Cafieros, un espacio concebido para
acompafar al sector azucarero costarricense
en sus procesos de innovacion, sostenibilidad y
fortalecimiento tecnico.

En esta edicién N® 27 reafirmamos el compromiso
del Departamento de Investigacion y Extension de la
Cafia de AzUcar (DIECA-LAICA) con la divulgacion de
conocimiento cientifico y tecnolégico que responda
a los desafios actuales del sector. Los materiales
aqui reunidos evidencian el esfuerzo continuo por
comprender mejor la dindmica productiva, mejorar
la eficiencia de los sistemas de cultivo y promover
herramientas que faciliten la toma de decisiones
tanto en campo como en la industria.

La presente entrega integra resultados de
investigacion aplicada, avances en metodologias
de evaluacion, andlisis agronémicos y aportes
técnicos que reflejan la evoluciéon y dinamismo de
los distintos programas en las regiones azucareras
del pais.

Estos trabajos buscan fortalecer una vision integral
que permita a productores, técnicos, ingenios
y actores institucionales enfrentar con mayor
solvencia los retos de competitividad, sostenibilidad
y resiliencia que caracterizan a la actividad cafiera.

Agradecemos profundamente a los autores y
colaboradores que hicieron posible esta edicién,
asi como a los lectores que afio tras afio encuentran
en esta revista una herramienta de consulta,
aprendizaje y didlogo técnico. Les invitamos a
continuar compartiendo sus comentariosy aportes
para seqguir construyendo de manera colectiva
este valioso medio de comunicacién.

Ing. José Eduardo Vargas Miranda
Editor
Revista Entre Cafieros
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Espacio independiente destinado a la publicacion de articulos de opinion y discusion sobre temas técnicos
relacionados con la produccién de cana de azucar, tanto a nivel nacional como internacional.

LAICA Impulsauna Agroindustria Azucarera
madads Sostenible y Resiliente.

Alejandro Rodriguez Morales'

La agricultura  nacional  estd  enfrentando
momentos dificiles. El cambio climdtico, los altos
costos de produccién, la escasez de mano de obra
trabajando el campo, una alta dependencia a
insumos importados, entre otros factores. Conforman
un panorama ante el cual, LAICA, a través del trabajo
técnico del DIECA, estd ofreciendo soluciones reales,
sostenibles e innovadoras para hacer frente a todos
estos desafios.

El presente documento busca resaltar como
el trabajo que realiza DIECA en las distintas zonas
cafieras del pais contribuye activamente a impulsar
un modelo de produccion que responde a los desafios
actuales.

Este esfuerzo se apoya en distintas dreas
técnicas, y busca combinar eficiencia, adaptacion y
compromiso con la sostenibilidad. La investigacion y
la transferencia tecnolégica, para DIECA, no son fines
aislados, sino herramientas que permiten responder
de forma concreta a los retos que enfrenta hoy la
agroindustria azucarera costarricense.

Adaptacion al cambio climdtico

Un pilar clave para lograr que el cultivo muestre
una mejor adaptacion al cambio climdtico ha sido el
trabajo que impulsa el Programa de Mejoramiento
Genético de variedades. El enfoque se centra
en buscar variedades de alta productividad que

respondan de forma positiva a distintas condiciones
edafoclimdticas. Este enfoque cobra aun mds
importancia en tiempos en que el clima se vuelve
menos predecible y mds impactante sobre la
agricultura en general.

El proceso de seleccion de variedades toma en
cuenta la amplia diversidad de condiciones en las
que se cultiva cafia en Costa Rica: desde el nivel del
mar, hasta zonas de 1500 msnm, distintos érdenes de
suelo, variaciones en la radiacion solar, temperatura,
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humedad y manejo agronémico. A partir de estas
evaluaciones se priorizan variedades que combinen
tres elementos esenciales: alto rendimiento, calidad
industrial y rusticidad. De esta forma, se garantiza
una respuesta mds resiliente del cultivo en ambientes
adversos o menos favorables. En paralelo, el
Programa de Productividad Agricolaimpulsa distintas
estrategias de manejo agrondémico que maximicen
el potencial de las variedades comerciales, acorde
con las condiciones propias de cada regién.

Control bioldgico de plagas:

Para ello promueve prdcticas que favorezcan la
salud y calidad del suelo, previniendo el deterioro en
sus pardmetros fisico, quimico y bioldgico; desarrolla
estrategias sostenibles para la produccién de semilla
de alta calidad; establece nuevos lineamientos para
asegurar una adecuada renovacion de cafales;
investiga mejores fuentes, métodos y formas para
hacer mds eficiente el programa de nutricién del
cultivo, el control de arvenses y la aplicacién de
madurantes; a la vez, entre otros asuntos.

proteccion del cultivo con enfoque sostenible

El Programa de Control Biologico de Plagas
impulsa una estrategia de manejo integrado que
combina eficacia con sostenibilidad ambiental.
Este programa se encarga de la produccion y
liberacion masiva de controladores biolégicos
como parasitoides y hongos entomopatdgenos,
contribuyendo  a regular  naturalmente  las
poblaciones de plagas mds importantes del cultivo
de la cafia de azucar.

El programa se fundamenta en un monitoreo
regional constante de las plagas clave en el cultivo,
lo que permite disefiar recomendaciones especificas
por zona Yy reducir significativamente el uso de
insecticidas. Esta transiciéon hacia un manejo mads
ecolégico y técnico ha sido clave para mejorar la
salud del cultivo, preservar la biodiversidad local y
reducir riesgos para la salud humana y ambiental.

Unidades técnicas que respaldan la sostenibilidad y la innovacién

Ademds de los programas principales, DIECA
cuenta con unidades especializadas que fortalecen
la base cientifica y operativa del sistema:

* Cultivo in vitro: multiplica de forma acelerada
y masiva variedades élite y comerciales,
asegurando la disponibilidad de material vegetal
sano y libre de enfermedades.

* Biologia Molecular: Desarrolla herramientas
moleculares para el diagnostico certero y

temprano de fitopatégenos; identifica especies
de organismos benéficos mediante el uso de
marcadores  especie-especificos; realiza la
caracterizacion molecular de variedades de
cafia mediante microsatélites con el objetivo
bdsico de identificacion y con fines de seleccion
de progenitores para los cruces (hibridacion).
Ademds, realiza estudios gendmicos que
contribuyen con los objetivos del programa de

mejoramiento a través del uso de herramientas
como la mutagénesis y la ediciéon gendmica
(CRISPR-Cas9).

* Microbiologia Cafiera: Se posiciona como un
actor clave, desarrollando bioinsumos de alta
calidad que permiten reducir la dependencia de
agroquimicos tradicionales, atendiendo asi uno
de los grandes desafios de la agricultura actual.
Para ello trabaja en el aislamiento y escalamiento
de microorganismos beneficiosos como bacterias
fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fésforo,
hongos entomopatdgenos Yy micorrizas, entre
otros. Estos microorganismos no solo mejoran la

nutricién del cultivo y estimulan su crecimiento,
sino que también fortalecen la salud del suelo,
aumentan la eficiencia en el uso de insumos y
reducen las pérdidas por plagas y enfermedades.

En conjunto, las acciones de esta unidad técnica
representan un paso firme hacia una agricultura
mds auténoma, eficiente y amigable con el
ambiente.  Estas  unidades  funcionan  como
soporte cientifico-técnico para los programas de
variedades, productividad, control biolégico, asi
como productores e industriales, articulando una
plataforma de innovacién permanente que estd al
servicio del sector cafiero nacional.

Soluciones frente a la escasez de mano de obra:
cosecha mecanizada y apoyo estratégico

Uno de los cuellos de botella mds significativos
en el cultivo de cafia es la escasez de mano de
obra, especialmente para las labores de cosecha.
En respuesta, LAICA establecié recientemente un
convenio con el Instituto de Desarrollo Rural (INDER)
que ha permitido importar y adaptar maquinaria de
cosecha especializada para pequefios y medianos
productores. El proyecto es ejecutado por LAICA con
el apoyo de las cédmaras de productores de cafia
de azucar de las 6 regiones cafieras del pais y por
la Federacion de Cédmaras de Productores de cafia
(FEDECANA).

El proyecto es plurianual (2024-2027) y abarca
la adquisicion de 6 cosechadoras combinadas de
cafia de azucar, una por regién. Estos equipos son
capaces de operar en espacios estrechos y con
pendientes de hasta 20%, por lo que representan una
solucién viable y adaptada al contexto geografico
de muchas fincas de micro, pequefios y medianos
productores de costarricenses que no cuentan con la
suficiente mano de obra para la cosecha de su cafia.
Se proyecta que esta primera etapa beneficie a
cerca de 400 unidades productivas con un volumen
cercano a las 120.000 toneladas de cafia.

Junto con las cosechadoras, el convenio también
ha facilitado la entrega de fertilizante como medida
de apoyo ante los altos precios del mercado. Esta
iniciativa reflejo una vision integrada que combina
insumos Y tecnologias de cosecha, resolviendo
problemas puntuales que dificultan la obtencion de
mejores indices productivos.

Los desafios que enfrenta la agricultura
costarricense son multiples, complejos y cambiantes.
Sin embargo, también existe una red soélida de
conocimiento, tecnologia y compromiso que estd
trabajando activamente para generar soluciones.
LAICA, a través de DIECA, demuestra que es posible
hacer frente al cambio climdtico, reducir costos, ser
mads sostenibles y enfrentar la escasez de mano
de obra, todo desde una perspectiva técnica y
colaborativa.

El camino es claro: continuar investigando,
innovando y acompafiando a productores e
industriales. Esta es la féormula que permitird
construir una agroindustria mds moderna, eficiente
y resiliente, en beneficio de toda la cadena
agroindustrial y del pafs.



Determinacion de las Pérdidas de Canha y
AzUcar Provocado por la Rata Canera Sigmo-
don Hirsutus Burmeister, en Plantaciones de
Cana de Azucar de Ingenio Taboga, Canas,

Guanacaste, 2021.

Alvaro Angulo Marchena', Rodrigo Oviedo Alfaro?

La rata cafiera Sigmodon hirsutus Burmeister
es una de las plagas vertebradas mds serias en
las zonas cafieras del Pacifico seco de Costa Rica,
debido a su acelerada reproduccién, dafios causados
y rapida colonizacién en los cafiales. El objetivo del
estudio se centré en cuantificar perdidas de cafia y
azucar a razoén de esta plaga en fincas del Ingenio
Taboga, en Cafias, durante la zafra 2020/2021.

Se trabajé con un disefio que incluye cuatro
niveles de dafio (sano, leve, fuerte y severo) y cuatro
niveles de infestacion (5 %, 10 %, 15 % y 20 %), con
cuatro repeticiones por cada combinacion. Se midio
la cantidad de cafia perdida por hectdreaq, el efecto
sobre las variables industriales (Brix, Pol, fibra, pureza
y rendimiento), y se realizé un andlisis econémico.

Los resultados mostraron pérdidas entre 2,1 hasta
19,5 toneladas de cafia por hectdrea, y una reduccién
de hasta 10,69 kilogramos de azucar por tonelada
de cafia. En términos econémicos, se determind una
pérdida promedio de #184.953,49 por hectdrea.

En conclusion, el presente trabajo demuestra que
el impacto econdmico y productivo del ataque de S.
hirsutus, pone en riesgo significativo la sostenibilidad
del cultivo en el Pacifico seco de Costa Rica. Por lo
tanto, se justifica mantener un sistema de monitoreo
junto con un manejo integrado del problema.

Espacio para la publicacion de investigaciones originales vinculadas al cultivo, manejo o industrializacion de
la cana de azucar. Cuentan con metodologia reproducible, informacion respaldada por datos y mediciones
comprobables.

pp—

1 Coordinador zona este Guanacaste LAICA - DIECA. aangulo@laica.co.cr
2 Técnico Programa Fitosanidad. LAICA-DIECA. roviedo@laica.co.cr



10

Introduccion

La region del Pacifico seco se caracteriza porque
posee un clima cdlido que beneficia el desarrollo
de especies de roedores que habitan diversos
ecosistemas. La cafia de azucar es un cultivo que
favorece el desarrollo de roedores, pues es un
excelente refugio y ofrece cantidad de alimento
durante gran parte del afio, permitiendo que las
poblaciones de ratas se incrementen fdcilmente.

Se ha comprobado que el incremento en la
poblacién de ratas ocurre normalmente cada 4
a 5 afios, alcanzando densidades de poblacién
muy altas, y luego, por razones que no se han
determinado claramente, declinan notoriamente su
densidad poblacional (Dieseldorff, 1999).

S. hirsutuses el roedor plaga de mayor
importancia econémica en la actividad agricola
en la mayoria de los paises de Centroamérica;
precisamente en Costa Rica se reporta su incidencia
en la region del Pacifico Seco (Guanacaste,
Puntarenas) y otras regiones del pais (Angulo, 1995).

El desplazamiento de la rata cafiera oscila
entre los 900 a 3.600 m? y ocurre principalmente
en las primeras horas de la mafiana (5 - 7 am) y
noche (6 - 8 pm), donde eventualmente realizan
sus actividades de alimentacién, apareamiento y
migracién (Dieseldorff, 1999). Cuenta con hdbitos
alimenticios omnivoros, de preferencia al consumo
de vegetales (tallos, hojas y granos), aunque incluye
también huevos de aves y pequefias lagartijas.

El nivel de pérdidas provocadas por la rata en el
cultivo de cafia de azucar, aunque son conocidas
empiricamente por los productores, requieren de
estudios cuantitativos actualizados que permitan
dimensionar su impacto econdmico y agronémico.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue cuantificar
las pérdidas de cafia y azucar por hectdrea causadas
por S. hirsutus en plantaciones comerciales del
Ingenio Taboga, en la regién de Cafias, Guanacaste,
durante la zafra 2020/2021.

Metodologia

El estudio se realizd en plantaciones de cafia
de azucar de uso comercial del Ingenio Taboga
(lote G9 Tiquiscal), ubicado en el cantéon de Cafias,
provincia Guanacaste, a una elevacion de 20 msnm
y localizado a 1036245 grados latitud norte y
08517963 grados longitud oeste.

La evaluacion se realizd durante el periodo
de zafra 2020/2021, precisamente durante el
mes de marzo del 2021. Se establecid un disefio
experimental basado en la combinacién de dos
factores: el nivel de dafio causado por la rata
cafiera (S. hirsutus) y la intensidad de infestacién
(L1) en el cultivo. Se precisaron tres niveles de dafio
provocados por la rata (leve, fuerte y severo) y
un testigo (sano), coincidente con lo descrito por
Lefevre e Ingram (1978), y la ilustraciéon de niveles
de dafio en la figura 1.

A su vez, se evaluo el efecto de cuatro niveles de
intensidad de infestacion (LI) (5%, 10%, 15% y 20%)
provocados por el roedor en la cafia de azucar.
Los tratamientos consistieron en la combinacién
de ambos factores, nivel de dafio e intensidad de
infestacion. El disefio resultante consistid en 16
tratamientos totales, distribuidos en cuatro replicas
cada uno, procesamiento que se ilustra en la figura
2.

Se midi6 el peso de cada tratamiento para
estimar la reduccion del tonelaje por hectdrea.
Adicionalmente, se tomaron muestras de tallos por
tratamiento y se realizé un andlisis de laboratorio
con el proposito de evaluar las variables industriales
(Brix, Pol, Fibra, Pureza y Rendimiento Industrial).
Como complemento, se realizd un andlisis
econémico para medir el impacto de dafio por esta

plaga.

.

/

Severo Fuerte

Moderado Leve

Figura 1

Nivel de dafio provocado por la roedura de la rata cafiera (Sigmodon hirsutus), en
los tallos de cafia de azucar. En un rango donde “A” es severo y “D” Leve.

Figura 2

Tratamientos evaluados (nivel de dafio/niveles intensidad de infestacién) en cafia
de azucar, Ingenio Taboga, Cafias Guanacaste, Costa Rica.
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Resultados y discusion

Los resultados evidencian que el dafio a los tallos, y la consecuente pérdida de peso, es directamente
proporcional al nivel de dafio e intensidad de infestacion. El rango de pérdidas en toneladas de cafia por
hectdrea oscilé entre 210 19,5 t ha™, con un promedio de 11,84 t ha™ (Figura 3).

Estos valores son comparables a los reportados en la zona agricola de los Everglades, Florida, Estados
Unidos de América, donde se documentaron consumos de 7 a 32 t ha™ durante el pico de infestacion en cafia
de azucar (Martin, Mazzotti y Cunnington, 2007). Este respaldo indica que los niveles observados en Cafas,
Guanacaste, no son inusuales en condiciones de alta densidad poblacional.

25,0
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10% 0,0 8] 13,3 10,8
15% 0,0 12,3 13,8 14,2
20% 0,0 73 195 19,6

Figura 3

Pérdidas de cafia (t ha™) provocadas por la rata cafiera (Sigmodon hirsutus)
en plantaciones de cafia de azucar. Lote G9 Tiquiscal, Ingenio Taboga, Cafias
Guanacaste Costa Rica. Afio 2021.

Otro perijuicio que provocan las ratas en los tallos debido a sus roeduras es la baja calidad del jugo a nivel
de fabrica, pues esto afecta el rendimiento industrial (kg t™); de acuerdo con los resultados obtenidos en este
estudio (Figura 4), hubo una diminucién de sacarosa entre 5,83 a 10,69 kg t™.

Lo anterior coincide con otros estudios en los que se reportd que las infestaciones de ratas en cafia de
azucar provocan reducciones en contenido de sacarosa de hasta 24 %, lo cual implica pérdidas industriales
equivalentes entre a 8-12 kg t” (Desoky et al, 2019). Estos datos ratifican la necesidad de medidas de control
tempranas para evitar mermas industriales con el cultivo.

118 116,9
16
y = 7,205In(x) +
- N4 16,84
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=~ 12
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104
Sano Leve Fuerte Severo
Nivel dano

Figura 4

Perdidas de sacarosa (kg/t™) provocados por la rata cafiera (Sigmodon hirsutus),
segun nivel de afectacion de los tallos molederos de la cafia azucar. Lote G9
Tiquiscal, Ingenio Taboga, Cafias, Guanacaste, Costa Rica. Afio 2021,

V

S

13



El' andlisis econémico indica que, como efecto
directo del dafio provocado por las ratas, se
experimenté una perdida estimada de §184.953,49
por hectdrea, por concepto de azucar y miel no
recuperable (Cuadro 1).

Resultados similares fueron reportados por
Angulo (2012), durante la zafra 2010/2011 en fincas de

Miramar, Puntarenas, donde se observaron pérdidas
promedio de cafia entre 2,44 y 13,42 tha™.

Estas cifras se encuentran dentro del rango
documentado en el presente estudio (210195 tha™),
lo que refuerza la consistencia del patrén de dafio
causado por S. hirsutus en diferentes regiones del
pais y ciclos de produccion.

Cuadro 1.

Andlisis de pérdidas econémicas por hectdrea de cultivo ocasionadas por la
rata cafiera (Sigmodon hirsutus), segun escenarios productividad. Lote G9
Tiquiscal, ingenio Taboga, Cafias, Guanacaste, Costa Rica.

Datos para zafra 2020/2021.

Costo Ingreso
kg/ha-] m

83,15 1695 972439 (70677500 155677500 (#2.009.342,87 (45256787

71,31 10916 778420 60613500 145613500 (172374939  {267.61439

11,84 109,16 129245

7100.640,00 710064000 (28559268 18495349

-$297,93

- (41%)

Nota: Se utilizd tipo cambio: ¢ 620.80/$ (marzo 2021) y precio Kg Az cuota: #193.49 / $ 0,31, como valores de referencia

V
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Conclusiones

La evaluacion determiné que el dafio que en términos econdémicos representa pérdidas
causa la rata “cafera” (S[gmodon h/’rsufus) considerables de ¢]84953,49 por hectdrea.
comprende dos elementos bdsicos a considerar:
la severidad por efecto del nivel de dafio en los .
tallos, y, el nivel de intensidad de infestacién RecomendQC|OneS
presente en la plantacién, siendo el primero el de
mayor impacto en las pérdidas de cafiay azlcar
por hectdrea.

El manejo integrado representa la alternativa
confiable y efectiva para el combate de esta
especie, el mismo comprende una serie de

Se logré comprobar en este estudio que la tacticas compatibles con el ambiente y los agros
interaccion del nivel de dafio y la intensidad de  €cosistemas cafieros de laregion delPacifico seco

infestacion, provocan pérdidas importantes en el de Costa Rica. El manejo de esta plaga vertebra,
sector azucarero, las mismas oscilan en el orden debe comprender una accion comunitaria entre
de los 21 @ 19,5 t ha™ de cafa, con un promedio los grupos de productores afectados de la region,

de 11,64 t ha™ y una disminucion del rendimiento coordinados con apoyo institucional de ingenios
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Evaluacion Productiva de Diez Variedades
de Cana de AzUcar (Saccharum spp). En
Cinco Ciclos de Cosecha, bajo Condiciones
de Svelo Vertisol en el Ingenio CATSA
Guanacaste, 2020-2024.

Eduardo Vargas Miranda’, Pablo Carvajal Quesada’, Ricardo Vega Alfaro’, Jesus Vargas?, Matias Bonilla Gutiérrez?®

Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la
productividad de diez variedades de cafia de azucar
(Saccharum spp.) a lo largo de cinco zafras en
suelos de tipo Vertisol en el Ingenio CATSA, Liberia,
Guanacaste.

El ensayo se establecié en la seccién Yeguas, bajo
un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones; cada parcela experimental consistio
en cinco surcos de 10 m. Se evaluaron las variables
tonelodas de cafia por hectdrea, kilogramos de
sacarosa por tonelada de cafia y toneladas de
azucar por hectdrea.

Los resultados mostraron que las variedades
LAICA 08-361, 08-390 y 09-374 alcanzaron
rendimientos similares o superiores al testigo LAICA
00-301, manteniendo un desempefio estable a lo
largo de cinco ciclos. Esta consistencia las vuelve
aptas para trasladarse a valoracion comercial.
Dada la escasez de opciones varietales adaptadas
a suelos Vertisol, los hallazgos de este estudio
resultan particularmente relevantes para fortalecer
la productividad en el oeste de Guanacaste.

Introduccidn

La cafia de azucar es un cultivo presente en
veinticinco cantones del pais, su presencia en
Guanacaste ha sido especialmente relevante, tanto
por la extension del drea sembrada (= 33.000 ha),
como por las condiciones de suelo y clima que, en
conjunto, favorecen su desarrollo (LAICA, 2024).

1 Programa de Variedades, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga Agricola Industrial de la

Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: pcarvajal@laica.co.cr

2 Jefe de Investigacién, Departamento de Investigacién CATSA, Central Azucarera del Tempisque. Correo-e: jevargas@catsa.net
3 Coordinador Regién Guanacaste Oeste, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: mbonilla@laica.co.cr
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Obtener una buena variedad es fundamental en
términos de productividad; sin embargo, para ser
productivos existe una amplia suma de factores
determinantes, razén por la cual la investigacion
local es fundamental para el éxito del cultivo.

En el oeste de Guanacaste (cantones de Liberia,
Carrillo y Santa Cruz), se han observado diferencias
marcadas en el rendimiento varietal, asociadas a
las condiciones edafoclimdticas locales. Por eso,
resulta necesario comprobar cémo responden
los diversos fenotipos en esos suelos y bajo las
condiciones reales del campo (LAICA, 2024).

Ante esto, el Ingenio CATSA ha venido recopilando
datos que muestran la influencia de factores como
el clima, la fertilidad o incluso el manejo aplicado,
sobre el rendimiento (Vargas, 2021; Departamento
de Investigacion CATSA, 201).

A este esfuerzo se ha sumado el Departamento
de Investigacion y Extension de la Liga Agricola
Industrial de la cafia de azucar (LAICA/DIECA),
permitiendo dar la debida continuidad al proceso
mediante ensayos comparativos Yy andlisis
sistemdticos de comportamiento varietal.

En el presente estudio se propuso evaluar
el rendimiento agrondmico e industrial de diez
variedades de cafia de azucar (Saccharum
spp.), bajo el sistema de manejo comercial que
implementa el ingenio en suelos Vertisoles en el
cantén de Liberia

Metodologia

El estudio tuvo lugar en la seccién Yeguas de
suelo vertisol en el Ingenio CATSA, durante cinco
ciclos de cultivo consecutivos, desde 2019-2020
hasta 2023-2024, incluyendo diez variedades de
cafia de azucar (Saccharum spp.); adicionalmente
se utilizé a la variedad LAICA 00-301 como control
para efectos comparativos.

El disefio experimental consistié en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones por
variedad. Cada parcela estuvo formada por cinco
surcos de 10 metros de largo. La cosecha se efectud
manualmente, y el rendimiento se midié con una
romana calibrada especialmente para uso en
campo.

Ademds, de cada parcela se tomé una muestra
de 4 tallos seleccionados al azar, evitando bordes,
tallos inmaduros (mamones) o afectados por
plagas, los tallos fueron despuntados, despajados y
trasladados al laboratorio del Ingenio para evaluar
la calidad del jugo.

A partir de estas muestras se calcularon las
principales variables agroindustriales: toneladas
de cafia por hectdrea, kilogramos de sacarosa
por tonelada de cafia y toneladas de azdcar por
hectdrea.

Para el andlisis de resultados se realizé una
prueba de varianza de dos vias (ANOVA), usando
Unicamente la variable toneladas de cafia por
hectdrea, con el fin validar estadisticamente la
necesidad de implementar modelos mixtos. Para
esto se tomaron en cuenta dos variables: la variedad
y el aflo; ambos se trataron como efectos fijos.

Posteriormente, se optd por un modelo lineal
mixto, en el que se mantuvo la variedad como efecto
fijo y se tratd el afio como un efecto aleatorio. Con
este enfoque se estimaron las medias marginales
ajustadas (EMMEANS), junto a sus respectivos
intervalos de confianza al 95 %, calculados con el
método de Kenward-Roger; tanto para toneladas
de cafia y azucar por hectdrea.

Para comparar los rendimientos entre
variedades, se aplicd un ajuste de Tukey. Ademds, se
generaron graficos tipo violin, Utiles para visualizar
de forma clara el rango de comportamiento de cada
variedad y evaluar su estabilidad entre afios. Todos
los andlisis se realizaron utilizando el programa
RStudio (versién 2024.03).

Resultados y Discusion

Se muestra a continuacion los resultados
obtenidos durante la evaluaciéon de las diez
variedades de cafia de azucar a lo largo de
cinco ciclos de cosecha. La discusién se centra
en la comparaciéon entre variedades, destacando
aquellas con mejor desempefio en relaciéon con
el testigo comercial LAICA 00-301, asi como la
estabilidad y consistencia de los resultados a través
del tiempo.

Analisis de varianza

Los resultados del andlisis de varianza de
dos vias con los datos de toneladas de cafia por
hectdrea mostraron diferencias muy marcadas (p
< 0,007) tanto por la variedad como por el afio, y
también por la combinacién de ambos (Cuadro 1).

Se observa un valor de F 20,78 para la variedad

y 37718 para el afio, lo cual indica que el clima o
las condiciones climdticas prevalecientes durante

el afio influyeron de forma importante en los
rendimientos. Ademds, la interaccion entre variedad
y afo también fue significativa (p = 0,0038), lo
que quiere decir que no todas las variedades se
comportaron igual a lo largo del periodo de estudio
(Cuadro 7).

Este hallazgo se alinea con estudios recientes,
como Vizine da Cruz y Machado (2023) en Brasil,
donde también identificaron efectos principales
significativos de variedad y clima sobre el
rendimiento, y una interaccion GxA (genotipo por
ambiente) relevante. Similarmente, Mahadevaiah
et al. (2021) en Maharashtra (India) encontraron
que, para el rendimiento de cafia, el ambiente
explicd cerca del 50 % de la variacion, seguido
del genotipo (~33 %) y la interaccion GxE (~18 %);
resultados que confirman que, aunque el ambiente
es el factor principal, la interaccién con el mismo es
determinante para la estabilidad varietal.

Cuadro 1.

Andlisis de varianza (ANOVA) para toneladas de cafia por hectdrea
considerando efectos fijos de variedad, afio y su interaccion.
Ingenio CATSA, Guanacaste.

Grados de Suma de
libertad cuadrados
(Df) (Sum Sq)
36.749
4 296518
36 13508
150 29.480

Media de Valor E
cuadrados
(Mean Sq) (F value)

4.083 20.776
74129 377181
375 1,909

197

Nota: Significado de codigos: 0 ** 0,001 * 0,01* 0,057 0,11
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Por esta razén se decidié usar un modelo
estadistico que incluyera el afio como efecto
aleatorio, generando una estimaciéon mds precisa
sobre el rendimiento de cada variedad en promedio
durante las cinco zafras.

Medias marginales e
intervalos de confianza

En esta seccidon se muestran los promedios
por variedad que se obtuvieron del modelo mixto.
Dichos valores permiten comparar los fenotipos,
ya que el modelo toma en cuenta cada afio con un
efecto distinto. También se analizaron los intervalos

de confianza al 95%, mostrando que tan estables y
confiables fueron los resultados.

Las variedades LAICA 08-361, LAICA 09-374 y
LAICA 08-390 presentaron medias ajustadas de
produccién agricola de 132,20, 122,44 y 12117 t ha-!
de cafig, respectivamente, valores muy cercanos al
testigo LAICA 00-301 con 130,43 t haT (Cuadro 2).

En todos los casos, los intervalos mostraron
una superposicion considerable con el del testigo,
lo cual indica que, bajo las condiciones evaluadas,
estas variedades tienen una  probabilidad
similar de generar un alto rendimiento agricola,
indistintamente de las variaciones anuales.

Cuadro 2.

Medias ajustadas e intervalo de confianza al 95% para
toneladas de cafia por hectdrea de diez variedades
evaluadas en el Ingenio CATSA, Guanacaste.

t ha'

152,20
LAICA 00-301 130,43
122,44
12117
113,52
110,15
104,13
99,19
96,52
91,37

IC Inferior

7913 185,27
7737 183,50
69,37 175,50
68,10 174,23
60,46 166,59
57,09 163,22
51,06 157,19
46,12 152,25
4346 149,59
38,31 144,44

En el andlisis de concentracion de sacarosa

por tonelada de cafia, hubo seis variedades que
sobresalieron con resultados muy parecidos:
LAICA 12-339 (132,96 kg t-1), LAICA 08-390 (131,05
kg t1), LAICA 12-340 (130,44 kg t1), LAICA 08-361
(129,00 kg t-1), LAICA 09-374 (127,74 kg t™1) y LAICA
12-344 (127,20 kg t).

Los intervalos de confianza al 95 % fueron
estrechos y consistentes entre los materiales, lo
que refleja estabilidad en la concentraciéon de
sacarosa.

En cambio, el testigo LAICA 00-301 tuvo un
valor mucho mds bajo 115,31 kg t-1, y su intervalo
no se cruzoé con las variedades mds destacables,
reafirmando que si hay diferencias significativas
respecto a las demds variedades estudiadas, de
tal manera que las nuevas variedades muestran
un mayor potencial azucarero (Cuadro 3).

LAICA 00-301

Cuadro 3.

Medias ajustadas e intervalo de confianza al
95% para kilogramos de sacarosa por tonelada
de cafia de diez variedades evaluadas

en el Ingenio CATSA.

132,96
131,05

130,44
129,00
127,74
127,20
125,59
123,86
119,00
115,31

127,06
125,14
12453
123,10
121,84
121,29
119,69
117,95
113,09
109,41

138,87
136,95
136,34
134,91

133,65
133,10

131,50

129,76
124,90
121,22

e

/
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En lo referente a toneladas de azucar por
hectdrea, los materiales con mayor produccion
fueron LAICA 08-361 con 17,24 t hal. Le siguieron
LAICA 08-390 (15,89 t ho'1), LAICA 09-374 (15,60 t
ha 1) y LAICA 12-340 (14,99 t ha™1). Estas variedades
mostraron un rendimiento parecido al testigo LAICA
00-301, con 14,95 t ha™! (Cuadro 4).

Cuadro 4.

Medias ajustadas e intervalo de confianza al
95% para toneladas de azucar por hectdrea
de diez variedades evaluadas en el
Ingenio CATSA, Guanacaste.

t ha' IC Inferior

17,24 10,37 2412
15,89 9,02 22,77
15,60 8,75 22,48
14,99 8,12 2187
LAICA 00-301 14,95 8,07 2182
13,76 6,89 20,64
13,05 6,18 19,93
12,64 577 19,51
12,30 543 1917
11,42 455 18,30

En estos casos, los intervalos se superponen
bastante, indicando una alta probabilidad de
mostrar un rendimiento similar en el tiempo. Por
otra parte, fenotipos como LAICA 09-375, LAICA
12-339 y LAICA 12-344 mostraron un desempefio
industrial inferior (Cuadro 4).

Los patrones de este estudio son congruentes
con resultados obtenidos en la India, donde Vinu
et al. (2024) analizaron 17 genotipos de cafig,
identificando variedades con rendimiento alto
y estabilidad en distintos ambientes y ciclos de
cultivo.

Del mismo modo, estudios realizados en
Ecuador (Torres Ordofiez et al., 2024) y también en
Etiopia, donde Tena et al. (2019) identificd clones
con elevado rendimiento (> 120 t/ha) y estabilidad
en multiples entornos mediante andlisis AMMI y
GGE biplot.

De este modo, la superposicion de intervalos de
confianza se posiciona como un indicador robusto
de estabilidad varietal en estudios de rendimiento
agricola.

Comparacion del modelo lineal mixto

De acuerdo con el andlisis del modelo en
comparacion con el testigo LAICA 00-301, las
variedades LAICA 08-361, LAICA 08-390 y LAICA
09-374 fueron las mds sobresalientes, con una
produccién similar en toneladas de cafia y una
mayor concentracion de sacarosa, lo que resultd en
una mayor productividad final.

Como los resultados se mantuvieron consistentes
en las cinco zafras, se puede afirmar que son
confiables para continuar reproduciéndolas y
probdndolas en condiciones similares a las del
estudio (Cuadro 5).

Este enfoque metodoldgico ha sido ampliamente
validado en otros contextos. Por ejemplo, Romero
Macedo et al.  (2023) demostraron que el uso de
modelos mixtos en ensayos de cafia de azucar
realizados en 24 localidades mexicanas permitio
mejorar la precision de las estimaciones de
rendimiento, al considerar adecuadamente la
variabilidad asociada a factores como el afio, el
sitio y la interaccién genotipo x ambiente. Estas
experiencias confirman que los modelos mixtos
son herramientas adecuadas para seleccionar
variedades con estabilidad productiva a través del
tiempo.

Cuadro 5.

Comparacion segun el modelo lineal mixto de las variedades de cafia de azucar
evaluadas en el Ingenio CATSA, Guanacaste, frente al testigo LAICA 00-301.

- . ¢Mejora el Sacarosa ¢Mejora el Azlcar ¢Mejora el
Cada t har testigo? kgt-* testigo? t ha' testigo?
Si

132,20 Igual 129,00 17,24 Igual
12117 Igual 131,05 Si 15,89 Igual
122,44 Igual 127,74 Si 15,60 Igual
11352 No 130,44 Si 14,99 Igual
110,15 No 125,59 Igual 13,76 Igual
104,13 No 123,86 Igual 13,05 Igual
99,19 No 127,20 Si 12,64 Igual
9137 No 132,96 Si 12,30 No
96,52 No 119,00 Igual 11,42 No

LAICA 00-301 130,43 Testigo

Testigo Testigo

23
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Estabilidad productiva

El grafico de distribucién (Figura 1) muestra
diferencias destacables en la productivida ajustada,
indicando un comportamiento estable durante las
cinco zafras, similar a lo observado en el testigo
LAICA 00-301.

En su lugar, LAICA 08-361 tiene una distribucién
mds elongada hacia los valores productivos
superiores, lo cual indica que circunstancialmente

N
o

Azucar t ha'

10 y

obtuvo rendimientos muy altos, incrementando
el promedio por unos pocos valores muy buenos.
Por otro lado, LAICA 12-340, aunque tuvo un buen
promedio, muestra los datos mds dispersos,
disminuyendo la estabilidad y aumentando la
incertidumbre sobre su capacidad productiva
(Figura 1).

Variedad

Figura 1

Distribucion del rendimiento agroindustrial en cinco ciclos de cosecha para diez variedades de cafia de
azucar evaluadas en suelos Vertisol del Ingenio CATSA, Guanacaste.

Conclusiones

Las variedades LAICA 08-361, LAICA 08-390 y
LAICA 09-374, mostraron un rendimiento agricola
similar al testigo LAICA 00-301, con estimaciones
consistentes que respaldan un rendimiento similar
al testigo, considerando la variabilidad entre afios.

En cuanto al contenido de sacarosa, seis
variedades superaron significativamente al testigo,

destacando LAICA 12-339, LAICA 08-390, LAICA 12-
340 y LAICA 08-361, como materiales con mayor
eficiencia industrial. Respecto a la produccion de
azucar por hectdrea, LAICA 08-361, LAICA 08-390 y
LAICA 09-374 mantuvieron un rendimiento estable
y destacado a lo largo del periodo evaluado,
combinando buen desempefio agricola e industrial.

Las variedades LAICA 08-390 y LAICA 09-374
presentan una estabilidad comparable al testigo en
la variable TAH, mientras que LAICA 08-361 destaca

dispersion por encima del promedio. Por su parte,
LAICA 12-340 mostrd una alta variabilidad, lo cual
limita su confiabilidad en condiciones similares.

por su rendimiento mdximo, aungque con mayor
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Evaluacion de la Eficiencia de Captura del

Barrenador Menor del

Tallo Elasmopalpus

lignosellus (Zeller) Utilizando Dos Variantes
de Trampas con Feromonas en Cana de
Azucar (Sacharumspp.),enelPacifico Central

de Costa Rica.

Rafael Conejo Ugaldel

Resumen

Este estudio evalud la eficacia de captura de
adultos del barrenador menor del tallo Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) utilizando trampas tipo ala y
tipo delta cebadas con feromona P024-Lure en
el 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
hectdreas, 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 realizaron 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 mds adultos (11,53 individuos/
trampa) en comparaciéon con la trampa tipo ala (2,74
individuos/trampa), siendo 4,21 veces mds efectivas
(IC 95%: 2,27-7,84). El modelo binomial negativo
presentd el mejor ajuste (AIC = 217,459), confirmando
la superioridad de las trampas tipo delta.

Adicionalmente, se observé captura incidental
de hembras durante la copula y diferencias en la

practicidad de montaje, siendo las trampas delta mdés
practicas para implementacion a gran escala. Estos
hallazgos destacan la importancia del disefio de la
trampa en la eficiencia de captura, proporcionando
informacién valiosa para optimizar programas de
monitoreo y control de E. lignosellus en cafia de
azucar.

1 Programa Fitosanidad, Manejo Integrado de Plagas, Departamento de Investigacién y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga
Agricola Industrial de la Cafa de AzUcar (LAICA). Correo-e: rconejo@laica.co.cr
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Introduccion

El barrenador menor del tallo Elasmopalpus
lignosellus  (Zeller)  (Lepidoptera:  Pyralidae)
constituye una plaga polifaga de importancia
econémicaendiversos cultivos, entre los que destaca
la cafia de azucar (Saccharum spp.). Su distribucién
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).

El ciclo de vida de E. lignosellus se completa en
aproximadamente 30-45 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales (Hickel, 2020; Mdrquez,
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 desarrollanen cdmaras subterrdneas 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 dafios
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 “corazén 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 plantas durante épocas
secas (Condega Aguirre, 2002). Cada larva puede
afectar entre 3-5 tallos, desplazdndose rédpidamente
en suelos sueltos (Molinari y Gammudi, 2010).

Los brotes poblacionales de E. lignosellus estan
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
0 sueltos, donde las larvas construyen fdcilmente
sus cadmaras 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 azucar, Salazar (2015) reporté capturas
exitosas contrampas tipo “galén”, aungue su eficacia
disminuye en condiciones de alta temperatura y
viento.

La identificacién de componentes relacionados
a las feromonas clave, como acetato de (Z)-
1-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 métodos

El ensayo se llevd 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°34’4470),
a una altitud de 183 metros sobre el nivel del

mar. Se seleccioné un lote de cafia de azucar
con tres afios, variedad RB 86-7515 el cual fue
cosechado mecdnicamente 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 1a) 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 hectdreq,
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 considerd una repeticion
experimental. En total, se colocaron 18 trampas de
cada tratamiento, sumando 36 trampas para cubrir
un drea de 9,5 hectdreas.

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 distribucién 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.
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Resultados y discusion

El modelo de regresion con mejor ajuste fue
seleccionado al comparar la razén de chi-cuadrado
por grados de libertad (X2/gl) y los valores mds

bajos en los criterios de seleccién como AIC y BIC
(Cuadro 1). El GLM Binomial Negativa presentd los
mejores valores en los criterios de seleccion.

Cuadro 1.

Criterios de seleccion para los tres
modelos de regresion.

— . GLM Binomial -
GLM Poisson GLMM Poisson

/9l 8,961
AIC 379,459
BIC 382,734

1,158 0,235
217,459 218,450
22437 223,364

Con base a los pardmetros del modelo
seleccionado, la  trampa  delta  capturd
significativamente mds individuos que las trampas
ala. Las trampas tipo delta capturaron 4,21 veces
(e'* = 4,21) mdas adultos de Elasmopalpus lignosellus,
que las trampas tipo ala (Cuadro 2). El intervalo de
confianza para este pardmetro indica que hay un
95% de confianza de que el efecto de la trampa tipo
delta es entre 2,27 y 7,84 veces mas efectivo que la
trampa tipo ala.

Estos hallazgos coinciden con estudios que
emplearon trampas delta con feromona, como
el reportado por Santos et al. (2023), en el cual
se encontrd que las capturas en trampas delta
reflejan con precisién las fluctuaciones de adultos
en el campo, y se correlacionan directamente con
los conteos de larvas, validando asi su eficacia
como herramienta de monitoreo de Elasmopalpus
lignosellus.

Cuadro 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
173 5,62 416 771

(Intercepto) 0,157

10,98 <.001

Trampa delta 144 0,314 4.2

2,27 784 457 <.001

El numero 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 numero promedio estimado
de capturas para las trampas tipo delta fue 11,53

individuos con un intervalo de confianza del 95%
entre 7,71y 17,23 adultos por trampa (Cuadro 3).

La distribucion de las trampas en campo, asi
como la cantidad de capturas de cada una se
observan en la figura 2.

Cuadro 3.

Medias marginales estimadas de capturas por tipo de
trampa de adultos de Elasmopalpus lignosellus.

Tipo de Capturas
trampa promedio
Ala 2,74

Error Intervalo de confianza
estandar del 95%

0,652

1,72 437

Delta 11,53 2,365

7,81 17,23
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La diferencia entre las medias de ambos tipos
de trampas fue significativa, lo que evidencia que
las trampas tipo delta son mds efectivas que las
trampas tipo ala. Su aplicacion ha sido validada
en diversos estudios de monitoreo de insectos,
como los realizados por Stroup et al. (2024) sobre

modelos mixtos, y por Kamiyama et al. (2024),
quienes documentaron diferencias significativas
en capturas de Halyomorpha halys segun el tipo
de trampa utilizada, mediante andlisis de medias
marginales en ensayos de campo.

ADULTOS DE ELASMOPALPUS

LIGNOSELLUS CAPTURADOS
EN TRAMPAS TIPO ALA Y DELTA,
OROTINA. 2024.

TIPA DE TRAMPA

ALA

¢
A -

CAPTURAS DEL 11/4/24/ AL14/5/24

TRAMPA | CAPTURAS
DELTA 219
ALA 52

ELAVORACION : RAFAEL CONEJO UGALDE
LAICA- DIECA

Figura 2

Distribucion de trampas para captura de Elasmopalpus lignosellus en campo.

La figura 3, muestra que las trampas tipo
delta capturaron significativamente mds insectos
en comparacion con las trampas tipo ala. La
distribucion de las capturas para las trampas tipo
delta tuvo una mayor variabilidad, oscilando desde

valores cercanos a cero, hasta casi 60 individuos, lo
que indica una dispersiéon mdas amplia en los datos.
En contraste, las trampas tipo ala muestran una
distribucion mds 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.
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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 cépula con machos. Este
hallazgo sugiere que, ademds de la atraccién por
feromonas, la interacciéon 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.

Investigaciones  previas han  demostrado
que las hembras de Elasmopalpus lignosellus
contintan siendo detectables por los machos
durante y después del apareamiento, debido a la
persistencia de componentes voldtiles en el entorno
inmediato (Lynch et al, 1984). Ademdas, estudios
posteriores en lepiddpteros han modelado como el
comportamiento de llamado sexual de las hembras
puede influir en la navegacion de los machos y
facilitar encuentros cercanos, lo que aumenta la

probabilidad de capturas incidentales (Stepien et
al, 2020).

Otro factor relevante fue el tiempo de ensamblaje
de las trampas, el cual varié significativamente
segun su disefio. La trampa tipo ala requirié un
mayor tiempo de montaje en comparacion con el
tipo delta, debido a su estructura mds 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 esporddicos 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.

Figura 4

Hembra adulta de Elasmopalpus lignosellus (@), junto con postura de huevos y
presencia de larvas neonatas (b), colectados mediante trampas adhesivas en campo.

Conclusiones

Las trampas tipo delta demostraron una
eficacia significativamente mayor (4,21 veces) que
las trampas tipo ala en la captura de adultos de
Elasmopalpus lignosellus, respaldado por andlisis
estadisticos robustos (p < 0.001).

La variabilidad en las capturas fue notablemente
mayor en trampas tipo delta (0-60 individuos),
mientras que las trampas tipo ala mostraron un
rango reducido (0-5 individuos), lo que sugiere
diferencias en la atraccion y retenciéon de insectos.

La captura incidental de hembras durante la
coépula en ambas trampas indica un potencial
adicional para reducir poblaciones, aunque este
aspecto requiere mayor investigacion.

Las trampas tipo 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
mds resistentes para condiciones tropicales.

Estos resultados respaldan la implementacion
de trampas tipo delta con feromona P024-Lure en
programas de manejo integrado de E. lignoselius,
optimizando recursos y eficacia en campo.

De manera complementaria, serd fundamental
en futuros estudios establecer la relacién entre
capturas de adultos, niveles de dafio en campo y su
impacto en la produccién de cafia y azucar.

Asimismo, se recomienda evaluar diferentes
densidades de trampas por hectdrea para
determinar su efecto en la sensibilidad del monitoreo
y la eficiencia del control.
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»

Aplicacion de la Teledeteccion al Servicio
del Programa de Seleccion de Variedades
de Cana de Azucar en la Region Norte.

Carlos Morales Araya', Allan Ruiz Solano?

Resumen

Dentro del mejoramiento genético de la cafia
de azucar, es crucial la seleccién de variedades
con mayores rendimientos, alta resistencia a
enfermedades y mejor adaptabilidad a las
condiciones ambientales de cada region.

En este contexto, la incorporacién de
herramientas tecnolégicas, como la teledeteccion
resulta fundamental para observar y analizar el
comportamiento de las variables productivas a lo
largo del ciclo del cultivo.

Asimismo, investigaciones en Brasil  han
demostrado que los perfiles temporales de NDVI
(por sus siglas en inglés, indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada) ofrecen altos niveles de
precision (mas del 90 %) para la identificacion
de dreas sembradas y el seguimiento de etapas
fenolégicas de la cafa (de Franca e Silva et al,
2024).

Estos antecedentes reafirman el valor de
esta tecnologia como complemento clave en la
evaluacién de variedades.

De acuerdo con lo descrito por Ahmad et al.
(2021) y Inoue (2020), la teledeteccion consiste

TIngeniero Agréonomo. Correo - e: cmorales2110@gmail.com

en la adquisicion de informacién sobre objetos o
dreas desde una distancia determinada, mediante
sensores remotos instalados en satélites, drones o
aviones.

Estos sensores pueden capturar datos en
diferentes bandas del espectro electromagnético,
las cuales corresponden a tipos de luz que no
siempre son perceptibles para el ojo humano, pero

2 Coordinador Regién Norte San Carlos-Los Chiles, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga
Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: aruiz@laica.co.cr
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que, a nivel de cultivos, permiten detectar
estrés hidrico, deficiencias nutricionales,
enfermedades e incluso la actividad
fotosintética de la planta ( Figura 1).

Estos indices de vegetacion estdn
fundamentados en  maximizar la
sensibilidad a las caracteristicas de la
vegetacion, al tiempo que minimizan
factores como la reflectancia del fondo
del suelo y los efectos atmosféricos
(Davidson et al, 2022). Las plantas
absorben o reflejan estos tipos de luz
dependiendo de su condicidn.

Por ejemplo, las plantas con buen
vigor y desarrollo reflejan mucho mds en
el espectro infrarrojo, lo que indica que
estdin sanas. En cambio, cuando estdn
estresadas o enfermas, reflejan menos
(Figura 2).

Reflectancia (%)

80

60

40

20

/Aguo

04 0,8

W ™ I1|]" llil"' wt o oW ot et w '."': W' i
7Ry Xy | UV IR Migoraane |FM NLong radi waves
Radin waves
i I I [} i Bl i } ' I ) i
w* o™ oW o™ ow* et ot ot WP ig w' o* W Lim)

..-"--" “."‘""-.._ mm“m{l}.—,
Espectro visible

L] L] L] i)
oy ihpiad 88 Secdd 1) A il —=

Figura 1

Bandas del espectro electromagnético
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Figura 2

Firmas espectrales de las plantas.

El objetivo de esta nota técnica es mostrar
loa aplicacién del indice de vegetacién NDVI,
captado mediante teledeteccién con drones, como
herramienta complementaria en la evaluacion
agrondémica de variedades de cafia de azucar en
fase avanzada de seleccion.

Se pretende evidenciar su utilidad para detectar
diferencias de vigor, sanidad y densidad de cultivo
en parcelas experimentales bajo condiciones de
campo.

En la Region Norte (San Carlos - Muelle) se
realizé un sobrevuelo con un drone DJI Mavic 3M

Figura 3

Ortomosaico de la Fase V

sobre un grupo de variedades que se encuentran
en la fase V de seleccion. Estas variedades se
establecieron en franjas que rondan los 0,08 ha en
promedio. La edad que tenian al momento del vuelo
era de 180 dias después de la siembra (DDS).

A continuacién, segun se observa en la figura 3,
se logra visualizar la imagen normal de la condicién
del lote; mientras que en la figura 4, se visualiza
un indice de vegetacion, en este caso, el indice
conocido como NDVI (indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada), que permite observar el
vigor y la sanidad de los cultivos.
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Figura 4

NDVI (Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada).

47



SECCION NOTAS TECNICAS

De las imdgenes anteriores (Figura 3 y 4), se
puede identificar que la variedad LAICA 16-49
presenta una vegetacion densa y vigorosa a los 180
dias después de la siembra, segun lo expresado por
medio del indice de vegetacion.

Por su parte, la variedad LAICA 15-259 presenta
poca vegetacion o una condicion de estrés segun
el indice. En este caso, segun lo corroborado en
campo y visto desde la imagen a color, se trata de
una baja densidad de cultivo.

En ambas situaciones, se correlaciona con lo
que se puede apreciar en la imagen a color con
respecto al indice.

En general, las variedades se encuentran en una
condicién de crecimiento sano y en crecimiento
segun lo indicado por el indice.

Unejemplodeestoeselreportadorecientemente
por Ruwanpathirana et al. (2024) demostrando
que con indices como NDVI derivados de imdagenes
RGB (Red, Green, Blue), es posible identificar el
vigor de cultivos, ademds, cuando se combinan
con modelos de aprendizaje automdtico, permiten
identificar con alta precision (mdas del 90 %)
estimando incluso rendimientos en cafia de azucar.

La integraciéon de la teledeteccion a nivel de
seleccion de variedades permite avanzar hacia
una agricultura mds eficiente, precisa y sostenible.
Mediante el monitoreo remoto y la interpretacion
de datos, es posible identificar variedades con
mayor potencial productivo y adaptabilidad.
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Descripcion Morfologica, Comportamiento
Agrondomico y Desempeno Agroindustrial de

las Variedades LAICA 04-250 y LAICA 07-203
Cultivadasen Juan Vinas,Cartago,Costa Rica.

Juan Pablo Carvajal Quesada’, Gerardo Fonseca Brenes?, Eduardo Vargas Miranda’, Ricardo Vega Alfaro,
Tomas Madriz Quirds?, Danny Rivera Alfaro?, Erick Chavarria Soto*, Kevin NUfiez Chacon®

Se presenta un andlisis de la morfologia,
comportamiento agronémico y el desempefio
agroindustrial de las variedades LAICA 04-250 y
LAICA 07-203, cultivadas en la zona de Juan Vifias,
Cartago, Costa Rica. Este estudio se enfoca bajo
condiciones de altitud superiores a 1.000 msnm, con
altanubosidad y precipitaciones anuales entre 2.000
y 3400 mm. Estas circunstancias crean desafios
particulares para la cafia de azucar, requiriendo
materiales con buena adaptacion.

LAICA 04-250 se distinguid por su excelente
macollamiento con una alta densidad de tallos;
llegando a 180 t ha™ de cafa y 18,9 t ha™ de
azucar en ciclos bianuales. Mientras, LAICA 07-203
sobresalid por mayor concentracién de sacarosa
(M0 kg t), ademads por su adaptaciéon a un
rango altitudinal mds extenso (650-1.300 msnm),
mostrando rendimientos de 170 t ha™ de cafia y 18,7
t ha™ de azucar. Ambas variedades evidenciaron
maduracién promedio y curvas de azucar estables
hasta los 20 meses, validando asi su potencial en
sistemas de cosecha a 24 meses.

Respecto a la sanidad, LAICA 07-203
fue susceptible a la roya marréon  Puccinia
melanocephala Syd. & P. Syd. y a la peca amarilla
Passalora koepkei (W. Kriger) U. Braun & Crous,
sin ningun efecto aparente en productividad, por
otro lado, LAICA 04-250 manifestdé una mayor
resistencia general.

1 Programa de Variedades, Departamento de Investigacién y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga Agricola Industrial de la

Carfia de Azucar (LAICA). Correo - e: pcarvajal@laica.co.cr

2 Coordinador Regién Turrialba y Jiménez, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: gfonseca@laica.co.cr

3 Departamento Agricola, Ingenio Juan Vifias. Correo-e: tmadriz@jv.cr

4 Programa Fitosanidad, Area de Enfermedades, Departamento de Investigacion y Extensién de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga
Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: echavarria@laica.co.cr

5 Programa Fitosanidad, Manejo Integrado de Plagas, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), Liga
Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA). Correo - e: knunez@laica.co.cr
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Los hallazgos revelan que ambas selecciones
resultan econdmicamente ventajosas y representan
un enfoque estratégico adecuado para la regién,
en altitudes superiores a los 1.000 msnm. Esto a su
vez, favorece la diversificacion de las variedades
y fortalece la sostenibilidad de la producciéon en
Costa Rica.

Introduccion

La zona cafiera ubicada en el cantén de Jiménez,
provincia de Cartago, donde se ubica el Ingenio Juan
Vifias, es una zona de clima fresco, con altitudes
superiores a los 1.000 msnm, una condiciéon poco
comun a nivel mundial (Chen et al., 2023).

La cosecha se realiza a los 24 meses para
optimizar la concentracién de azucar y el tonelaje.
Los suelos predominantes son Andisoles de origen
volcdanico e Inceptisoles de origen aluvional con
cierta influencia causada por depdsitos volcdnicos.
Ambos suelos presentan ligera acidez y fertilidad
media-baja. El clima en esta zona es muy humedo,
con precipitaciones anuales de 2.000 a 3400 mm,
temperaturas moderadas y alta nubosidad, lo que
reduce la luminosidad (Chaves, 2018).

La topografia del lugar es quebrada con
pendientes de hasta un 30%, por lo que la cosecha

es predominantemente manual o semimecanizada,
con apoyo de cargadoras de cafia. No obstante,
en zonas mas favorables, la Hacienda Juan Vifias
ha logrado mecanizar el 25% de la cosecha,
representando  esto un importante  avance
tecnolégico (Chaves, 2019).

Para adaptarse a este entorno, desde los afios
cincuenta se han utilizado variedades de origen
hawaiano (sigla H) (Chaves, 2018), desarrolladas
por la Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azucar
de Hawdi (HSPA). Estas variedades mostraban una
buena adaptacion, ya que estaban disefiadas para
una cosecha a los 24 meses, presentaban acame y
en consecuencia, un buen rebrote de nuevos tallos,
ademds de carecer de raices aéreas. Sin embargo,
con el cierre de la estacién HSPA, surgié la necesidad
de desarrollar nuevas variedades adaptadas a esta
region.

Ante esta situacién, el programa de variedades
del departamento de investigacion y extension de la
Liga Agricola Industrial de la cafia de azucar (LAICA/
DIECA), inicié el proceso de cruzamiento de las
variedades hawaianas con materiales azucareros,
con el objetivo de obtener nuevos materiales que
conservaran sus caracteristicas sobresalientes y su
adaptabilidad a la zona.

A continuacion, se describen las caracteristicas

morfolégicas y los indicadores productivos de dos
de los materiales mds sobresalientes que se han
seleccionado de este proceso: LAICA 04-250 y
LAICA 07-203.

LAICA 07-203
H 68-1158 * POLICRUCE

Caracteristicas
morfologicas

Hdbito de crecimiento de semi-erecto a abierto,
con capitel medio, regular cantidad de hojas, de
despaje facil y de porte doblada cerca de la punta,
margen acerado muy agresivo y la punta de
afinamiento largo.

Figura 1

Seccién de tallo y yema

Los tallos son de didmetro grueso (3,62 cm),
de color morado oscuro expuesto al sol y
moradoclaro no expuesto, con un leve zigzagueo
en su alineamiento. Los entrenudos son de longitud
media (14 cm) de forma cilindrica, con la seccion

transversal circular. No presenta rajaduras y tiene
pocas ranuras. Presenta depresion de la yema
de profundidad media y ultrapasa la mitad del
entrenudo. Posee abundante cera y mancha oscuras
en la cera de cantidad regular. Rayas longitudinales
y marcas del tiempo ausentes. La yema es de
forma ovada angosta con alas, medianamente
prominente, toca el anillo de crecimiento y de
tamafio y ancho medio; de color morada expuesta
y no expuesta verde amarillento con incrustaciones
moradas.

Figura 2

A - Vaina y hojas,
B- Corte transversal del tallo

Posee un capitel medio, con regular cantidad de
hojas, palmitolargo (78,8 cm), hojas de longitud largo
(1,75 m) y ancho (7 cm) de color verde claro, doblada
cerca de la punta, dngulo de abertura intermedio,
margen acerado muy agresivo, nervadura central
blanquecina y punta de afinamiento largo.

e
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El collar es de forma triangular ligular, de color
verde-amarillo, con simetria igual a ambos lados y
de posicién descendente, de color verde amarillo. La
ligula es creciente en posicién horizontal y con pocos
cortes. La auricula estd presente en ambos lados,
de forma transitoria y la inserciéon se encuentra a
la altura del collar. La vaina es de longitud larga
(38 cm) con poca cera, de color verde-amarillento,
de forma rectilineq, sin rajaduras; posee cantidad
regular de pelusa, flexible, poco adherido y de
longitud medio.

LAICA 04-250
H 77-4643 * POLICRUCE

Caracteristicas
morfologicas

Hdbito de crecimiento de semi-erecto a abierto,
con capitel medio, regular cantidad de hojas, las
cuales son largas y de porte rigido.

Figura 3

Seccioén de tallo y yema

Los tallos son de didmetro medio 3,22 cm, de
color morado con algunas incrustaciones verdes, y
no expuesto al sol de color morado claro y con un
leve zigzagueo en su alineamiento.

Los entrenudos son de forma cilindrica, de
longitud medio 14 cm, la seccién transversal es
ovalada, no presenta rajaduras ni ranuras, ni
depresion de la yema, con abundante cera y regular
cantidad de manchas oscuras. Rayas longitudinales
y marcas del tiempo ausentes.

La yema es ovada angosta con alas, de tamafio
y ancho mediana, medianamente prominente, toca
el anillo de crecimiento y es de color amarillenta-
morado y no expuesto verde amarillento.

Figura 4

A- Vaina y hojas,
B- Corte transversal del tallo

Posee un capitel medio, con cantidad regular
de hojas, palmito largo 70,2 cm, con hojas largas
de 1,81 m y 5,84 cm de ancho de color verde claro.
Las hojas tienen porte rigido o recta, con dngulo de
abertura intermedio, margen acerado, nervadura
central blanquecina y punta con afinamiento largo.

El collar es triangular ligular en ambos lados
iguales, posicion horizontal, de ancho medio (0,78

Desempeno productivo

cm) y longitud larga (2,46 cm) de color verde-
amarillo.

La ligula es rasa en posicion horizontal. La
auricula estd presente en ambos lados de forma
transitoria y la insercién se encuentra mds baja que
el collar. La vaina es de longitud larga de 38 cm, con
cera regular y de forma rectilinea y de color verde-
amarillento y no presenta pelusa.

Cuadro 1.

Caracteristicas agrondémicas de las variedades
LAICA 04-250 y LAICA 07-203

LAICA 04-250 LAICA 07-203

17 13
3] 36
33 36
Bueno Excelente
Nula Nula
Compacto Compacto
14 15
Media Media

Semi-abierta a abierta Semi-abierta a abierta
Bueno Bueno

Baja Media

~~—

/
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A continuacion, se presentan resultados
obtenidos por las variedades LAICA 07-203 y LAICA

04-250 en lotes comerciales del ingenio Juan Vifias
en ciclos de 24 meses.

Cuadro 2.

Datos productivos de las variedades LAICA 07-203
y LAICA 04-250 en lotes comerciales de
Hacienda Juan Vifas, Jimenez Cartago

105
110

Maduracion

La curva de madurez muestra la evolucion del
contenido de azucar en las variedades LAICA 07-
203 y LAICA 04-250 durante un ciclo de 24 meses
(Figura 5). Las muestras se recolectaron desde los
18 meses de edad hasta los 22 meses.

Se observa que, bajo las condiciones
edafoclimaticas de Finca Naranjo, en el Ingenio
Juan Vifias (1.240 msn.m), el momento dptimo de
cosecha para ambas variedades en un ciclo bianual
ocurre a los 20 meses, cuando el contenido de
azucar alcanza su punto maximo.

180 18,9
170 18,7

Retrasar la cosecha mds alld de este periodo
puede afectar el rendimiento industrial debido a la
inversion de azucares.

Ademds, la variedad LAICA 07-203 presenta
consistentemente mayoresrendimientosindustriales
en comparacion con LAICA 04-250, lo que confirma
Su cardcter mas azucarero. Este comportamiento
puede atribuirse a su ascendencia, que le otorga
una mayor capacidad de acumulacién de azucar a
lo largo del proceso de maduracion.

145
140

135 o

130

125 ®®
120 .8

115 o®
110 o,0° o
105 es%®

100
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v
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LAICA 07-203

Figura 5

Curva de madurez de las variedades LAICA 04-250 y LAICA 07-203 en
Hacienda Juan Vifias, 2023

El andlisis de correlacion entre LAICA 04-250
y LAICA 07-203 mostré que esta Ultima tiene
una relacién mds débil entre Brix y Pureza, con
diferencias de -0,198 en la correlacién Brix-Pureza
y -0,101 en Sacarosa-Pureza. En LAICA 04-250, un
mayor Brix estd ligado a una Pureza mds estable,
facilitando la determinacién del momento éptimo
de cosecha.

En cambio, en LAICA 07-203, la relacion entre
estos pardmetros es mds variable, posiblemente por
la presencia de impurezas o azucares reductores,
lo que hace necesario un monitoreo mds preciso
de la maduracién para optimizar su cosecha
(Larrahondo, 1995).

Condiciones de clima, suelo
y fertilizacion

En el caso de la variedad LAICA 04-250, por
poseer genética de variedades hawaianas, la
altitud que los favorece es entre 1100 hasta 1450
msnm, con una precipitacién media anual de 2.500
mm y temperatura promedio de 19,5 °C. Los suelos
que favorecen a esta variedad son los de origen
volcdnico como los Andisoles y los Inceptisoles. No
se recomienda cultivar esta variedad a menos de
1100 msnm, ya que no logra alcanzar su 6ptimo
potencial productivo.
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SECCION NOTAS TECNICAS

Susceptibilidad o tolerancia a plagas y enfermedades

Enfermedades

La variedad LAICA 04-250 ha demostrado

No obstante,

hasta el momento, estas

una destacada resistencia frente a las principales
enfermedades que afectan a la cafia de azucar. En
contraste, la variedad LAICA 07-203 ha mostrado
susceptibilidad a la roya marrén P. melanocephala
y a la peca amarilla P. koepkei.

enfermedades no han representado un factor que
limite la productividad de ambas variedades.
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Por el contrario, LAICA 07-203, es una
variedad polifuncional en cuanto a condiciones
edafoclimaticas. En la region de Turrialba-Jiménez,
se adapta desde los 650 hasta los 1.300 msnm, con
una precipitacion anual de los 2.000 a los 2.500
mm y temperatura desde los 19,5 a los 22,5 °C. Esta
variedad se adapta bien a Ultisoles, Andisoles e
Inceptisoles.

estudio. Para LAICA 04-250 el plan de fertilizacion
estd basado en un ciclo a cosecha entre 22 a 24
meses, mientras que para LAICA 07-203, el plan se
basa en ciclos de cosecha entre 12 a 14 meses.

En el caso de que LAICA 07-203 se cultive bajo
un ciclo de 22 a 24 meses, se recomienda brindar el
plan de fertilizacion establecido para LAICA 04-250.
No obstante, el plan de fertilizacién debe ajustarse

Enfermedad

Cuadro 4.

Porcentaje de severidad de las principales
enfermedades en cafia de azucar

Agente Causal

% Severidad

LAICA LAICA
04-250 07-203

de acuerdo con el andlisis de suelo y al tipo de suelo. Mancha de anillo  Leptosphaeria sacchari Breda 0,50
ege [ 4
Fertilizacion de Hoan (1892)
Roya café Puccinia melanocephala Syd. & P. 10,80
En el cuadro 3 se detalla el plan de fertilizacion
) Syd. (1907)
recomendado para cada una de las variedades en
Roya Naranja Puccinia kuehnii (W. Kriger)
E.J. Butler (1914)
Cuodro 3' Mancha parda Cercospora longipes E.J. 1,90
Plan de fertilizacién recomendado para las Butler, (1906)
dos variedades en estudio. Peca Amarilla Passalora koepkei (W. Kruger) 1,80 5,30
U. Braun & Crous 2003
Kilogramos por hectdrea . , ‘ .
: de producto comercial Mancha ojival Bipolaris sacchari (E.J. Butler) 150
Variedad Ciclo
N | po ] ko | Shoemer (959
LAICA 04-250 Planta 263,7 186,3 320’9 Carbodn Spor/SOrIUm scitamineum (Sgd) M. Piepenbl’., - ===
Soca 207.0 414 2209 M. Stoll & OberW., 2002
LAICA 07-203 Planta 1827 1701 1953 Mosaico Sugarcane mosaic virus (SCMV), género
Soca 1260 252 1953 POtUVirUS, familia POthiridOe
Hoja Amarilla Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV), género

*Nota. Fuente: Elaboracién Ing. Agr. Gerardo Fonseca Brenes

Polerovirus, familia Solemoviridae
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Plagas

Dentro de las principales plagas que afectan
estas variedades destacan el barrenador comun
del tallo Diatraea tabernella Dyar y el picudo de la
cafia Metamasius sericeus (Olivier) ambos con una
alta capacidad de generar dafios significativos.

Registros historicos de las Ultimas zafras
evidencian una incidencia considerable del ataque
de D. tabernella. En promedio, LAICA 04-250
ha presentado una incidencia del 37,36% y una
intensidad de infestacion del 2,27%, mientras que
LAICA 07-203 ha registrado valores de 41,25% y
2,21%, respectivamente.

Entre las estrategias mds eficaces para el
manejo de D. tabernella, es la liberacion del
parasitoide Cotesia flavipes Cameron; tras realizar
2 liberaciones bajo condiciones optimas y en
presencia del estadio larval del barrenador, C.
flavipes puede alcanzar niveles de parasitismo de
hasta un 60%, contribuyendo significativamente a
la regulacién natural de la plaga, sincronizacion las
liberaciones del parasitoide con el ciclo de vida del
insecto plaga, asi como de condiciones ambientales
favorables para el establecimiento del parasitoide
en el campo.

Ademds, es fundamental adoptar prdcticas de
manejo cultural que contribuyan a la reduccién

de las poblaciones de plagas. En este sentido, la
eliminacién de residuos de cosecha en el campo
es una medida clave, ya que los tallos remanentes
pueden servir como refugio para Diatraea spp y
favorecer la proliferacion del picudo de la cafia.

Para el control de M. sericeus, el monitoreo
poblacional y el uso de trampas con atrayentes,
como feromonas de agregacién y kairomonas, han
demostrado ser estrategias eficaces.

Estas trampas deben incorporar trozos de
cafia impregnados con insecticidas quimicos o
con hongos entomopatégenos como Beauveria
bassiana (Bals.-Criv.) Vuill y Metarhizium anisopliae
(Metchnikoff) Sorokin, los cuales han mostrado una
alta eficacia en el control de poblaciones de picudos
en diversos sistemas agricolas.

Conclusiones

Las variedades LAICA 04-250 y LAICA 07-203
han mostrado un comportamiento agronémico
y agroindustrial sobresaliente en condiciones de
altitud media en la zona de Juan Vifias, Cartago.

LAICA 04-250 destacd por su alta densidad
de tallos, buen macollamiento y un rendimiento

agroindustrial adecuado, siendo una opcién viable
para sistemas de cosecha cada 24 meses.

LAICA 07-203 presentd mayor concentracion
de sacarosa y adaptacion a un rango mds amplio
de altitudes, lo que la convierte en una alternativa
estratégica para diversificar la produccién en zonas
medias y altas.

LAICA 07-203 mostréd  susceptibilidad a
enfermedades como roya marrén y peca amarillg,
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