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, ABSTRACT

Sugar losses at factory level caused by Diatraea tabernella in three
sugar cane varieties (Saccharum spp.) from the upper producing region of
San Carlos, Costa Rica. Three varieties of sugar cane were evaluated for
damage by Diatraea tabernella in Hacienda Santa Fe, San Carlos, Costa Rica.
Samples consisted of 10 stems, with 58 samples taken from the variety B 49-
119, 10 from variety H 44-3098 and 54 from variety Pindar. In each sample
indirect measures of losses were evaluated (Infestation and Intensity as well as
Theoretical Recuperable Yield; kg of sugar/ton of sugar cane). Correlation and
regression analyses were done between Intensity and Yield for each variety.
The best regression model was selected, based on highest determination coefi-
cient and highest significance level. In the 3 varieties Infestation and
Infestation Intensity are positively correlated. These two parameters were nega-
tively correlated with Yield in the varieties Pindar and B 49-119. In the variety
H 44-3098 there was a negative correlation between Infestation and Yield. The
indirect measures of loss explained the reduction in Theoretical Recuperable
Yield, through curves of square regression and square root Thus, the losses
caused by Diatraea tabernella were increasing unequally for each level of
Infestation or Intensity. The susceptability to loss of sugar in the varieties stu-
died were, in order of increasing loss: B 49-119, Pindar and H 44-3098.

1/ Recibido para publicaci6n el27 dejulio de 1990. INTRODUCCION
. Parte de la tesis de Ing.Agr. presenlada pOT Luis

Alonso Valverde Tenorio ante la Escuela de Fitotecnia, £1 dano que mas afecta a la industria de la
Facultad de Agrooomia, Universidad de Costa Rica. cafta de azucar provocado por el barrenador del taIlo

.. Direcci6n de Investigaci6n y Extensioo de la Caiia de (D . tabe' lla) ... lias IanAzucar (DIECA). Apartado 2330-1000 San Jose, latraea. rne , se mlCIa en aque p tas
Costa Rica. con formOC16n de entrenudos, hasta que estos hayan

... Escuela de Filotecnia, Facultad de Agronomia, alcanzado SU madurez completa. La cafta, en
Universidad de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. estas condiciones, es atacada secundariamente por
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otros insectos y pat6genos como Colletotrichum EI porcentaje de Intensidad de Infestaci6n
faicaturn Went, a?ente ~ausal de la pudrici6n raja, (conocido como Intensidad), se midi6 contando
<;iue provoc,a la mversI6~ de la sacarosa de los internamente el numero de entrenudos barrena-
Jugos (AlpI.zar, 1983; RUIZ et ai., 1968; Teran e t dog. Se contaron los entrenudos contiguos a los
ai.. 1983; VI1lalo~s, 1986). . barrenados, cuando presentaron danos par pudri-

En ~osta RIca las perdIdas de azucar causa- ci6n raja. Se utiliz6 la f6rmula:
das par Dlatraea tabernella han sido estimadas en
canas anuales y bianuales, mediante un factor Intensidad = Nllmero de enlrenudos barrenados x 100
reductor de 0,48% de perdida en el rendimiento Total de enlrenudos
de azucar, par carla It 1 % de intensidad It (Badilla,
1986a; 1986b). Este factor reductor es el utilizado Las 10 canas de carla muestra, enteras si
en otros parses, ello a falta de una referencia estaban sanas 0 en secciones si estaban infestadas,
nacional confiable. se pa~~on par una maquina picadora de pasta,

. E~te trabajo pretende medic las perdidas en a~ondIcIonada. para el efecto. El producto, calla
rendlmlento de sacarosa, debidas al dano de plcada 0 desnbrada, se coloc6 en un estan6n
Diatraea tabernella, en tres cultivares de cana de d?nde se mezcl6. De este se tom6 0,5 kg de can~
azucar en la zona alta de San Carlos, dlWnte la zafrn plcada, la cual se coloc6 en un cilindro para
de 1986, asi como ana1i7N las condiciones que pro- muestras. Se llev6 a una prensa hidraulica
vocaron esas perdidas, de tal Canna que pueda ser uti- "Isotex", con una presi6n sostenida de 100
lizado como modelo en posteriores investigaciones. kg/cm2: durant~ un minuto, la cual permiti6 la

e.xtracc16n del Jugo. La torta residual Cue poste-
MATERIALES Y METODOS normente pesada.

El juga recogido se utiliz6 para medic los
El ~abajo se r~liz6 en 2 etapas: campo y grados Brix, la ~~eza y el Pol. Los g~dos Brix y

laboratono. En la pnmera se determinaron lag la Pureza se mldleron en un refractometro, y el
medidas indirectas de perdida, la Infestaci6n Pol en un polarimetro. En el caso de lecturas difi-
(nlimero de canas perforadas) y la Intensidad de cultosas de determinar en el polarimetro, se utili-
Infestaci6n (numero de entrenudos perforados). z6 una gota de acido acetico.
En la segunda, se determin6 el Rendimiento Con los datos de Brix, Pureza y Pol, se cal-
Te6rico Recuperable (RTR 0 Rendimiento), ~u~6 el Brix corregido y la sacarosa. Con estos
expresado como el azucar 96% Pol/t de cana, que ulumos, mas el de la torta residual, se calcul6 el
te6ricamente se puede extraer. RTR, en kg de azucar 96% Pol/t cana.

Se tomaron 58, 10 Y 54 muestras de 10 Se realiz6 un analisis de correlaci6n entre el
canas/O,1 ha carla una, en campos cultivados con ~e~dimiento (RTR) y carla una de las medidas
ills variedadescomerciales B 49-119, H 44-3098 mdIrectas de perdida (Infestaci6n e Intensidad),
y Pindar, respectivamente, para determinar en carla variedad de cana de azucar. Cuando la
Infestaci6n e Intensidad de Infestaci6n. Estas correlaci6n Cue significativa, se efectu6 el analisis
variedades estaban sembradas a 1,5 m entre sur- de regresi6n. El criteria de selecci6n del modelo
COg y 3 hileras de esquejeslsurco. Las muestras de de mejor ajuste Cue el valor mayor del coeficiente
canas perforadas y sanas, se tomaron durante la de determinaci6n (R2) y el nivel de significancia
ultima semana de marzo, abril y la primera de del coeficiente ~e correlaci6n (r).
mayo de 1986. Carla muestra se recolect6 en el ~ara real1zar log analisis de correlaci6n y
frente de corte, par tanto se trat6 de canas comer- regres16n se obtuvo valores promedio en carla
cialmente maduras, quemadas y decapitadas. Las variable (y), par carla grupo de datos de Infestaci6n
muestras idcntificadas par late, variedad y fecha, (x) 0 Intensidad (x), que no presentaron variaci6n.

fueron llevadas al Ingenio Santa Fe, donde se rea-
lizaron las medidas indirectas de perdida. RESULTADOS Y DISCUSION

El % de Infestaci6n (conocido como
Infestaci6n), se midi6de acuerdo a la f6rmula: Variedad B 49-119

Se observ6 una corrclaci6n positiva alta-
In£ ta .6 - Nllmerodecanasperforadas mente significativa (r=0,9671**) entre laes Cl n - x 100 I l" . , la I .

Total de canas n.estaclon y ntensIdad de Infestaci6n. En la
relaci6n Infestaci6n y el Rendimicnto, se observ6
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una con-elaci6n negativa y significativa (r=-O,556*), 109 rendimientos (David y Ranganathan, 1960).
que tambien ocurri6 entre Intensidad y Rendimiento Tambien se debe tamar en consideraci6n que en
(r=-0, 711 *). La regresi6n de estas 2 ultimas varia- zonas donde la variedad B 49-119 es afectada
hIes se ajust6 a un modelo cuadratico (P<O,01) desde el inicio de su desarrollo, el nivel de dai'lo
con un coeficiente de determinaci6n de 56,6% (lntensidad), al final del cultivo, sera mayor que
(Figura 1). La tendencia general que se observa en cafias atacadas tardiamente.
en la Figura 1 indica que con bajos niveles de Esta condici6n, de sembrar variedades tardi-
Intensidad, se obtuvieron log rendimientos mayo- as y tempranas con diferentes niveles de suscepti-
res, y posteriormente, conforme aument6 el nivel biIidad, favorece una mayoria de ataque en los
de Intensidad, disminuy6 mas fuertemente el tercios media e inferior en lag variedades mas sus-
Rendimiento. Es importante observar, sin embar- ceptibles, ya que segun Martorell y Bandgdiwala
go, que en algunos casas particulaTes (Figura I), (1954) el tercio media produce mas azucar que el
Intensidades bajas, menores de 3%, produjeron inferior yeste que el superior. Es claro entonces,
log mas altos rendimientos. Esto podria explicarse en. este caso, que no solamente el valor de la
par una compensaci6n fisio16gica de la planta Intensidad como tal es 10 importante, sino que la
como respuesta al ataque de la plaga. localizaci6n del dai'lo del taladrador tambien 10 es,

El modelo cuadratico encontrado es diferen- en la relaci6n de perdida entre Rendimiento y
te allineal que informa la literatura (Cleare, 1932; dano.

,» . Variedad H 44-3098
~ y,-III ,..,X.O,.,.",X' Hubo una correlaci6n positiva, altamente

I» .:. .' - ,..." significativa (t=O,9117**) entre la Infestaci6n y la

II '.. Intensidad de Infestaci6n. La correlaci6n entre el
Rendimiento y la Infestaci6n rue negativa y signi-

'100 ficativa (r=-O,636*), no asi la correspondiente con.. la Intensidad (r=-O,350). La regresi6n del

. Rendimiento sabre la infestaci6n que mejor ajus-
t6, rue la del tipo raiz cuadrada (R2= 52,2%,

.. Figura 2).

~
, , I' I' ""1

..-!PAD

Fig. I, Diagrama de dispersiOn y curva de regresioo del y,-I""'.O,",",X-2,I77I""
rendirnimto (R1R) soble la intensidad del daDo de
Diatraea spp, en la variedad B 49-119 de cana,
Hacienda Santa Fe, San Carlos, 1986.

Villalobos, 1986), aunque ya"era sospechado par e
Teran et ai, (1983). Este tipo de regresi6n indica of

que la perdida no es con stante par cada nivel de .
dai'lo, tal como ha sido utilizado anteriormente par "

Mathes et al. (1954) y Ruiz et al. (1968), sino que ..
el incremento en la perdida, es mayor en cada 0 10 ~ » .. ~aON OJ ,. .. .. 100

nivel superior de dano. Este comportamiento se F' 2 Dia de di -,~ de 'L- -'- Id b' 6 ',( 1 'edad B 49 119 ' b Ig, , grarna SPCnnBl y curva mgreu... ~e 1 qUIZ" a que a van - se stem ra rendimiento (RTR) sabre la infestaci6n de
junto con la B 60-267, que es menos susceptible Diatraea CW" en la variedad H44-~8, de cana,
al daDo de Diatraea tabernella, segun Badilla Hacienda Santa Fe, San Carlos, 1986,
(1986a) y Villalobos (1986), provocando un
media restrictivo para el desarrollo de Diatraea y
favorable para la cana B 49-119. Esta condici6n Se encontr6 que al comparar la perdida de
favorece el desarrollo de ataques tardios a la azucar causada pol bajas y altas infestaciones, a
cana B 49-119, que se localizaran en el tercio traves de cambios proporcionales en el nivel de
superior de la cana. Se canace tambien que estos Infestaci6n, se produceD mayores perdidas con
ataques tardios aceleran la madurez, aumentando bajas infestaciones. Entre 0% y 40% de
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Infestaci6n, se pierden 10 kg de azucar por t de ..

calla, mientras que entre 40 y 80%, se pierden
aproximadamente 2 kg (Figura 2). Eso tambien
significa que para la variedad H 44-3098, un3,47% de Intensidad, produce una perdida de 10 '"

kg/t, que comparada con la estimada (1,664 kg/t), : ,..

segtin el indice utilizado en el pais (0,48) (Badilla, 105 Y,. 122."'" om"'X.""""x'
1986a; 1986b), da una diferencia de 8,3 kg/t, ".-
aproximadamente. II»

La regresi6n encontrada (Figura 2), difiere "
del tipo nacional e internacionalmente utilizado .(Alpizar, 1983; Barba, 1985; Bido, 1981; Teran 0 10 . . ""';"""'" " OJ . 100
ei aI., 1983; Vil,lalobos, 1986~, no 8610 en cuanto Fig. 3. Diagrama de dispenioo y curva de ~g~sioo del
a su modelo, raIZ cuadrada, sma que corresponde rendimiento (RTR) sobre la infestaci6n de
al Rendimiento sabre la Infestaci6n. Esto puede Diatraea spp., en la variedad Pindar de cana.
ser debido a que el tamallO del entrenudo, dentro Hacienda Santa Fe, San Carlos,1986.

y entre tallos de una variedad de calla, es variable.
El numero de entrenudos barrenados no .

refleja necesariamente la cantidad de tejido dafla- ... . .do, como mforma Metcalfe (1969); tambien en . ...
algunas investigaciones anteriores, no se ha encon- ~
trado una relaci6n significativa entre el % de
entrenudos barrenados y la perdida de sacarosa I : * .. .
(Cleare, 1932). Tambien log entrenudos de la E . .

variedad H 44-3098 tienden a ser grandes, mien-
tras que las horadaciones tendieron a ser pequei'las;,. .., y""','".o."",,x._,nx'
segun Badilla (Comumcaclon personal. 1986. . . ..

Programa de Entomologia, DIECA) este tipo de
regresi6n del Rendimiento sabre la Infestaci6n se 1 7 11 ""::'IDAD n 17 "

emplea en canas duras, donde la larva 8610 perfora Fig 4 Di d di . ~ de . 00 del Rd .
d 1 difi 1 ' . . agrama e spen1... ~g~S1 re 1-

un entrenu 0, 0 se e lCU ta horadar mas de uno. rnienlo (RTR) de cana sabre Ia intensidad de infes-

taci6n de Diatraea spp. en la variedad Pindar.
Variedad Pindar Hacienda Santa Fe. San Carlos. 1986.

La correlaci6n entre lag variables Infes-
taci6n, Intensidad de Infestaci6n y Rendimiento explicar bien log decrecimientos en Rendimiento
para esta variedad, rue altamente significativa entre 60% y 100% de Infestaci6n, dado que no se
(P<Q,01). En el caso de las 2 primeras el valor rue encontraron valores menores de Infestaci6n,
positivo, en tanto que ambas variables correlacio- excepto el de callas sallas (0%), par 10 que entre 0
naron negativamente con el Rendimiento. La y 60%, la regresi6n no explica resultados. Mas
regresi6n de mejor ajuste en ambos casas rue de bien, a bajos niveles de Infestaci6n, parecen pro-
tipo cuadratica (R2=80,9%; P<0,02) (Figura 3) y ducirse aumentos puntuales en el Rendimiento,
(R2:66,9%; P<O,OOI) (Figura 4), respectivamen- que pueden explicarse de la misma manera que se
te. Al igual que para la variedad ,B 49-119 estas hizo para la variedad B 49-119 (Figura 1).
ecuaciones difieren de !as informadas por Alpizar La ecuaci6n de regresi6n de la Figura 3 pre-
(1983) y Villalobos (1986), mostrando un decreci- sent6 un coeficiente de determinaci6n mayor que
miento en el Rendimiento, diferente par cada la Figura 4, 10 cual se puede deber a una debilidad
nivel de infestaci6n. en la metodologia de determinaci6n del daDo. Esto

Segun la Figura 3, valores pequenos de se refiere a que, con la metodologia empleada,
Infestaci6n, provocaron leves disminuciones en el vale igual un entrenudo grande, que uno pequeno,
Rendimiento, pero posteriormente, al aumentar y 10 mismo vale una horadaci6n que abarca un ter-
10s valores de Infestaci6n, disminuy6 mas fuerte- cio del entrenudo, que una que 10 abarca totalmen-
mente el Rendimiento. Esta regresi6n puede te; esta situaci6n ha sido planteada anteriormente
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POT Ellis et al. (1960). OtTo factor importante son misma variedad. De esa forma se
lag rajaduras en lag canas, lag cuales producen una relaci6n mas apropiada entre el dafto e tala-
perdidas de sacarosa POT inversi6n de esta, ade- drador y la perdida de Rendimiento at final del
mas del dano de Metamasius hemipterus. Este cicIo del cultivo, que es la perdida que mas afecta
ultimo se present6 de manera marcada en la varie- a la industria de la cana de azucar.
dad Pindar, en el sector muestreado. Este curcu-
li6nido, at penetrar en la cana, favorece la apari- RESUMEN
ci6n del bongo Colletotrichumfalcatum, causante
de la inversi6n de la sacarosa. El efecto detrimen- Este trabajo se realiz6 en la Hacienda Santa
tal de la Intensidad foe subestimado respecto a la Fe, San Carlos, Costa Rica. para evaluar el dafto
Infestaci6n, POT 10 que se debe preferir utilizar la de Diatraea tabernella en 3 variedades de cana de
ecuaci6n de la Figura 4, en lugar de la Figura 3, azucar.
para explicar la variaci6n en el Rendimiento, a Se tomaron 58, 10 Y 54 muestras de 10
causa del dafto provocado POT Diatraea taberne- tallos cada una de lag variedades comerciales B
lla; ademas, su nivel de significancia es mayor. 49-119, H 44-3098 Y Pindar, respectivamente. En

Con base en esta informaci6n de Intensidad, cada muestra se evaluaron lag medidas indirectas
utilizar el factor reductor de 0,48 significa efec- de perdida (Infestaci6n e Intensidad, asi como el
tuar una sobreestimaci6n de perdidas, situaci6n Rendimiento Te6rico Recuperable (RTR) (kg de
que segun Metcalfe (1969), es comt1n. Sin embar- azucar/t de cana). Se realiz6 anaIisis de correla-
go, esa sobreestimaci6n se reduce, respecto a 10 ci6n y regresi6n entre Intensidad y Rendimiento
calculado con la regresi6n de la Figura 4, confor- para cada variedad. Se seleccion6 el modelo de
me aumenta la Intensidad. regresi6n de mejor ajuste, representado par el

Con valores de Intensidad cercanos al 13%, mayor coeficiente de determinaci6n y mayor nivel
0 mas, si se utiliza el indice reductor, se subesti- de significancia. En lag 3 variedades la
man lag perdidas. Ello se debe a que uganda esta Infestaci6n y la Intesidad de Infestaci6n estuvie-
ecuaci6n, no ocurre una perdida constante par ran correlacionadas positivamente. A su vez,
cada nivel de Intensidad, sino que es mayor con- estos 2 parametros correlacionaron negativamente
forme el nivel de Intensidad es superior. Esto ulti- con el Rendimiento, en lag variedades Pindar y B
mo ha sido planteado POT Barba (1985) y Teran ~ 49-119. En la variedad H 44-3098 se encontr6 que
al. (1983). De esta manera, la variedad Pindar es hobo una correlaci6n negativa entre la Infestaci6n
sensible a lag perdidas en Rendimiento en forma y el Rendimiento.
mas acentuada que la variedad B 49-119, basta Las medidas indirectas de perdida explica-
niveles del 5% de Intensidad, aproximadamente. ran la reducci6n en el Rendimiento a traves de
Sin embargo, conforme aumenta la Intensidad, lag curvas de regresi6n cuadratica y raiz cuadrada.
perdidas que suCre son menaces que lag respecti- Asi, lag perdidas ocasionadas par Diatraea
vas en la variedad B 49-119. tabernella, fueron crecientes, en forma desigual,

Se concluye que lag perdidas ocasionadas POT cada nivel de Infestaci6n 0 Intensidad. La sus-
POT Diatraea tabernella no son iguales POT cada ceptibilidad a la perdida de azucar, en !as varieda-
1 % de Intensidad 0 Infestaci6n, en lag 3 varieda- des estudiadas POT dafto de Diatraea tabernella.
des estudiadas, sino que son crecientes en forma en orden creciente, foe: B 49-119, Pindar y H 44-
desigual. 3098.

Estos resultados inducen a cuestionar la
validez de la utilizaci6n del indice fijo de reduc- LITERATURA CITADA
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