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del Departamento de Investigacion y Extension
de la Cana de Azucar (DIECA) Liga Agricola
Industrial de la Caha de Azucar

Continuando con nuestra labor de comunicar Presentacion
y transferir el conocimiento técnico del

cultivo de la cafla de azUcar a nuestro publico O 3

meta, les ofrecemos este nUmero de nuestra
revista Entre Cafleros. En la vispera de la
celebracion de nuestro VII Congreso Técnico
queremos complementar nuestras acciones
en el campo de la capacitacion y
transferencia con este nUmero que divulga 13
las  Ultimas  noticias  sobre  acuerdos
corporativos que tendran influencia en la
toma de decisiones de nuestros productores
y beneficiarios, concretamente nos referimos
a la politica de cobro por los productos
biolégicos y que en este caso aplicarda a las
plantas producidas por el Laboratorio de
Cultivo de Tejidos de DIECA, situacion que 25
marcard un hito en el futuro de este

programa de produccion de in vitro.

LAICA fija precio y condiciones de venta a plantas Fecha: miércoles 29, jueves 30 y Viernes 31 de
reproducidas por cultivo de tejidos in vitro agosto 2018

Lugar: Santa Clara, San Carlos, Alajuela

Sesiones de charlas y mesa redonda los dias
miércoles y jueves en el auditorio del Colegio
Técnico Profesional de Santa Clara, San Carlos,

Evaluacién de diferentes proporciones de cuatro
materias primas en la aclimatacion de vitroplantas
de cafa de azlUcar (Saccharum spp.) bagjo

condiciones de invernadero. DIECA Alajuela. Dia de campo: a realizarse el dia viernes
en las plantaciones del Ingenio Quebrada Azul,

Florencia, San Carlos, Alajuela.

Presencia de hormiga loca Nylanderia fulva
También les compartimos resultados de una (Hymenoptera: Formicidae) en plantaciones de
investigacion en la formulaciéon de sustratos cana de azucar en el Valle Central.

para almacigos que puede ser del interés

general.

Adicionalmente incluimos una importante
nota técnica acerca de la denominada Revista Entre Cafieros
"hormiga loca”, cuyas poblaciones en las Numero 10, 20 de julio del 2018.

plontomones de cafia de azbcar han Publicacién técnica gratuita del Departamento de Investigacion y

aumentado  Illamando la atencion de
productores y técnicos azucareros.

Esperamos que esta publicacion les resulte
de interés y vutilidad; y como siempre los
invitamos a que nos hagan llegar sus
comentarios, sugerencias y criticas que nos
ayudardn a la mejora de este instrumento de
divulgacion.

rria Soto

Extensién de la Cafia de AzGcar
Producida por la Liga Agricola Industrial de la Cafia de AzUcar.

Avenida 15 y calle 3, Barrio Tournén.
San Francisco, Goicoechea.

10802 San José, Costa Rica.
www.laica.co.cr
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Ing. Erick Chavarria Soto, coordinador.
Ing. Marco A. Chaves Solera.

Ing. José Daniel Salazar Blanco.
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Inscripcion a los teléfonos: 2494-1129 / 2494-4451 / 2494-2955 o 2494-7555;
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SECCION EDITORIAL

LAICA FIJA PRECIO Y CONDICIONES DE
VENTA A PLANTAS REPRODUCIDAS POR
CULTIVO DE TEJIDOS IN VITRO

Marco A. Chaves Solerd'
Introduccion

Por tradicion de muchos afios, la dirigencia del
sector azucarero costarricense siempre se ha
preocupado y esmerado por atender, en la
medida de sus posibilidades y capacidades
financieras, logisticas e institucionales, satisfacer
las  necesidades y demandas tecnoldgicas
medidaticas, coyunturales y de largo plazo tanto
de sus clientes como de los usuarios internos; en
este caso el sector productor de cafa. Dicha
accion se ha realizado sin distingos de tamafio,
condicion productiva o regionalismos
geogrdficos; sino por el contrario, bajo criterios
orientados a elevar la eco eficiencia, la
sostenibilidad ambiental y social, el incremento
de la productividad agroindustrial, la reducciéon
de los costos vinculados, el aumento de la
rentabilidad y la utilidad final de la empresa
caflera como objetivos primarios.

En esta tesitura una revision de antecedentes

controles mediante otras vias conocidas como
etoldgicas, basadas en el empleo de feromonas
(atrayentes naturales), cebos, trampas de luz,
trampas atrayentes de color con pegamento
adhesivo, entre otras, lo cual institucionalmente
se fortalecié luego del afio 1998 (Chaves 2017bc).

Dicha linea de gestién técnico - ambiental
orientada hacia el control de plagas, permitié al
sector azucarero ser pionero en el pais en esta
novedosa drea tecnoldgica, al reqgistrar el primer
producto biolégico y, mantenerse inclusive en la
actualidad como el Unico producto de esa
naturaleza registrado oficialmente, como o
sefialara la Promotora de Comercio Exterior
(PROCOMER) en noviembre del 2017 (Ulloa 2017),
en referencia directa a los Biocontroladores
Registrados en  Costa Rica, al indicar
expresamente, que “En productos de origen
costarricense solamente se dispone del registro

demuestra facilmente como con gran sentido de
necesidad y vision de oportunidad, la
agroindustria azucarera nacional ha desarrollado
iniciativas e importantes emprendimientos en el
campo tecnoldgico, que en algunos casos mucho
se adelantaron a los tiempos; como acontece con
los programas de control bioldgico,
particularmente la reproduccion de parasitoides
(avispas), operado casi desde la creacion misma
de DIECA en mayo de 1982 y que se fortalecio con
la creacion del laboratorio en febrero de 1985.
Posteriormente vino el desarrollo de la técnica
asociada a los hongos entomopatdogenos y los

“Esta es una seccion para opinion y discusion sobre temdticas de indole exclusivamente técnicas en
lo referente al entorno de la produccion de cana de azucar a nivel nacional e internacional, los temas
publicados en esta seccion no representan ni reflejan las politicas internas o externas de LAICA, ni
personifican tampoco la manera de pensar o de opinar del Comité Editorial. Los autores deberan de
asumir la responsabilidad en lo personal y de manera independiente por lo que publiquen en esta
seccion.

' Ingeniero Agrénomo, MSc. Gerente. Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de AzGcar (DIECA-LAICA),
Costa Rica. E-mail: mchavezs@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066.




de los productos de la Liga Agricola Industrial de
la Cana de Azucar (LAICA), para Beauveria
bassiana con la marca comercial BEAUV E DIECA®,
y Metarhizium anisopliae con la marca comercial
META DIECA WP®’. También se cuenta con el
registro del parasitoide (avispa) Cotesia flavipes
inscrito comercialmente como COTE DIECA® y
empleado en el control del barrenador del tallo
(Diatraea spp).

Con los afos y las dificultades surgidas por causa
de los bajos precios internacionales acontecidas
en los mercados de mayor demanda del azUcar,

la reduccion del consumo nacional, la
importacion de azucar en el pais, la salida del
mercado de importantes demandantes

industriales, entre otros motivos, han generado
sectorialmente una situacion financiera dificil
que ha obligado a adoptar medidas emergentes
de contencién del gasto y la busqueda de nuevas
estrategias para procurar aumentar los ingresos
y mantener algiun grado de rentabilidad
satisfactorio.

Antecedentes tecnologicos

La reproduccion vegetativa de plantas y la
limpieza fitosanitaria de materiales genéticos
valiosos mediante la técnica del Cultivo de
Tejidos in vitro, inicid6 en DIECA por el afio 1999 lo
que se consolidd en el 2000 con la construccion y
equipamiento de un laboratorio para ese fin. Los
protocolos empleados (Chavarria et al 1999) han
venido progresando y mejorando con el tiempo,
llegando al empleo y dominio de la técnica
moderna de “inmersion temporal” mediante el
empleo de los denominados SETIS.

Con la implementacion y operacion de esta
importante iniciativa tecnologica, DIECA accede
a contar con material vegetativo para la siembra,
establecimiento y reproduccion de semilleros y
plantaciones comerciales de muy alta calidad,
pues ademdas de incorporar ese instrumento
biotecnolégico, se abre la oportunidad de
resolver varios problemas de forma integral.
Sobre el tema, sefiala Chaves (2017a) que se da
de manera adicional y agregada, la “promocion
de la hidrotermoterapia como una técnica comple-

mentaria a la reproduccién in vitro para el
saneamiento del material vegetativo empleado
como semilla, orientada a la disminucién de la
incidencia de las enfermedades raquitismo del
retono (Leifsonia xyli subsp. xyli) y escaldadura de
la hoja (Xanthomonas albilineans) ambas de
origen bacteriano.”

En términos productivos ha existido mucha
variabilidad entre periodos, particularmente
entre los affos 2005-2011, observadndose un
incremento sostenido en otros afios, sobre todo

luego del 2012 como se aprecia en la figura
adjunta, con una distribucidn variable entre
regiones y usuarios finales, fueran ingenios
azucareros o productores independientes, cuya
proporcién es cercana a 65/35%. Las regiones
mas beneficiadas con la asignacion de plantulas
son, en su orden: Valle Central, Guanacaste,
Regiones Norte y Sur, Turrialba - Juan Vifas y el
Pacifico Central.
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Motivos y razones de la decision

Circunstancias estrictamente de ahorro
financiero y de procurar el uso O6ptimo y
aprovechamiento mdximo de los recursos
dispuestos por la agroindustria para el beneficio
de sus usuarios internos, en este caso las plantas
in vitro, motivaron la revisién de lo actuado a la
fecha en esta materia.

Acontece que por tradicion y decisidon jerarquica
superior, historicamente las plantas
reproducidas por esta via desde el afio 2000,
fueron entregadas sin mediar precio alguno,
basado en criterios fundamentalmente técnicos y
de necesidad inmediata de quienes
manifestaban el interés y contaban con las
condiciones ambientales y logisticas necesarias
en materia de terreno (plano, fértil),
disponibilidad de agua, ubicaciéon geogrdfica
estratégica (en finca y localidad), disponibilidad
de mano de obra calificada y aceptacién de los
términos protocolarios establecidos por DIECA
para el manejo de tan valioso material vegetal
(Salazar et al 201M).

Como se indico al inicio, el giro econdmico
sufrido por el sector azucarero en los Ultimos
afios obligan adoptar medidas estratégicas de
contencién del gasto y recuperacion (en este
caso parcial) de las inversiones realizadas, lo cual
en el caso particular del programa de
reproduccion de plantas por medio del Cultivo de
Tejidos resulta muy especial, en consideracién de
que constituye, como lo sefalara Chaves (2017d),
un destino diferente a los consignados para fines
fitosanitarios y de control ambiental, al expresar
que “Los substratos orgdanicos y las plantas in vitro
tienen por su parte un objetivo y un destino
diferente, pues operan como insumos para el
aumento y mejoramiento de la productividad
agroindustrial, pudiendo por ello ser o no
empleados, por lo que su adquisicion es
discrecional y optativa dependiendo del interés y
capacidad del wusuario. La mejora de la
productividad agroindustrial como ruta directa e
insoslayable para alcanzar la ansiada
competitividad no tiene ni estd aqui en discusion,
pues constituye una meta permanente por satisfa-

cer en lo institucional y también en lo particular
desde la perspectiva empresarial (Chaves 2017),
el agricultor es en este sentido gestor directo de su
propio desarrollo y beneficio, por lo que en esa
misma dindmica debe actuar si desea ser
competitivo (Chaves 2017d).”

Variados argumentos pueden esgrimirse para
justificar y validar la aplicacién de la medida
adoptada por LAICA, los cuales fueron
oportunamente sefialados y comentados por
Chaves (2017d) al puntualizar las consecuencias
favorables como también los riesgos y peligros
de fijar un precio a los productos bioldgicos
generados por DIECA. En general, podrian citarse
como potencialmente ventajosos los siguientes
elementos:

a) Se recaudan recursos econdmicos
importantes que contribuyen a reducir el
monto de las inversiones y gastos operativos
implicados en su produccion.

b) Se reducen las subvenciones
inconvenientes que incrementan el
presupuesto de DIECA en momentos
econdmicamente dificiles.

c) El producto entregado se valoriza mas al
tener el interesado que incurrir en un gasto.

Los Acuerdos

Luego de revisar y analizar lo actuado y vigente
con la prudencia y razonabilidad implicitas, en
contraparte con lo requerido y necesario en
materia de ingresos, los sefiores directores
adoptaron en la Sesion de Junta Directiva
Corporativa de LAICA N° 561, Articulo lll, Inciso E,
celebrada el 27 de setiembre del 2017, la decisidn
de fijar un Precio de Venta a las Plantas in vitro
obtenidas por medio de Cultivo de Tejidos, el
cual debia ser equivalente al 50% de su valor
promedio de costo. Dicha decisién fue comunica-
da sectorialmente por la administracién de
DIECA, mediante Circular N° 03-2018 difundida el
dia 29 de enero del 2018, como consta en actas.

La disposicion fue posteriormente conocida y
analizada por el Comité Asesor de DIECA en su
Sesion Ordinaria N° 97, Articulo IX, celebrada el 5
de febrero del 2018, cuyo Acuerdo N° 3 concluyé
en “Avalar la decision adoptada por la Junta
Directiva Corporativa de LAICA en su Sesion N°
561, Articulo I, Inciso E, celebrada el pasado 03
de octubre del 2017/, en el sentido de fijar un precio
de venta a las plantas in vitro producidas por
DIECA y obtenidas por medio de Cultivo de Tejidos,
equivalente al 50% (US$0,21/planta) de su valor
de costo. Dicho costo aplica para todos los
usuarios del sector, Ingenios y Productores
Independientes. Para su operatividad se procederd
proximamente a formular y comunicar el protocolo
que regularda lo pertinente para operar la decision
adoptada.”

Mds recientemente, el mismo Comité Asesor de
DIECA con el objeto de establecer los
instrumentos Yy mecanismos necesarios para
operar y pragmatizar la decision adoptada por
LAICA, aprobd en su Sesion N° 102, celebrada el
dia 2 de julio del 2018, lo siguiente:

“Para efectos de operar, complementar y cumplir
con los términos del acuerdo adoptado por la
Junta Directiva Corporativa de LAICA en su Sesion
N° 561, Articulo Ill, Inciso E, celebrada el dia 27 de
setiembre del 2017, en torno a la venta de plantulas
in vitro reproducidas por medio de Cultivo de
Tejidos, se resuelve lo siguiente!

1) La forma de pago de las Vitroplantas
entregadas a usuarios serd por los siguientes
mecanismos. a) depodsito directo del monto
implicado en las cuentas de LAICA, b) por
deduccion de su participacion en las entregas
de cana, c) por crédito otorgado por LAICAyY d)
cualquier otro mecanismo reconocido y
avalado por LAICA. En dichos casos se deberda
cumplir con las aqutorizaciones
correspondientes de las partes involucradas y,
satisfacer  adicionalmente  los  requisitos
vinculados establecidos para tal fin.

2) En caso de que la entrega de las plantas se
realice mediante frascos de cultivo, los mismos

deberdan ser devueltos en buenas condiciones a
DIECA en el término maximo de un mes luego
de recibidas las plantas, pues de lo contrario
los frascos seran cobrados a un valor de
US$1,30 por unidad.

3) En caso de que las entregas sean realizadas
en forma de almacigo contenida en cajas
plasticas (=150-200 plantas), las mismas
deberdn ser devueltas en el término maximo
de un mes luego de recibidas las plantas, pues
de lo contrario el beneficiario deberd cubrir un
valor de ¢9.000 por unidad por costo de la

caja.

4) En el término de dos meses, la Gerencia de
DIECA deberd presentar un instructivo donde se
defina y opere la manera de recibir, tramitar y
entregar las peticiones y demandas de plantas
reproducidas por medio de Cultivo de Tejidos in
vitro a los usuarios y beneficiarios.”



Alcances de la decision

Por tal motivo, queda establecido que las
vitroplantas entregadas a todos los usuarios sean
Ingenios y/o Productores Independientes de
cafla, desde inicios del presente afo 2018,
aungue las mismas se hubieran solicitado desde
antes, se lesincorporay fija un Precio de venta de
US$0,21/planta (=¢119,70), el cual deberd ser
depositado o descontado ante LAICA. El valor de
cambio (US$) aplicado serd el vigente al
momento de realizar la transaccion de venta
operado con la entrega del material vegetal al
interesado.

Vale destacar que dicho valor fue estimado con
el calificado concurso del Departamento
Financiero de LAICA basado en costos reales y de
manera muy profesional. Adicionalmente, se
definen los mecanismos de pago de las plantas
adquiridas y los costos implicados caso los
frascos y cajas contenedoras de plantas no sean

devueltas. Los mecanismos a seguir vinculados
con los trdamites y protocolos de solicitud,
entrega y recibo de dichos materiales vegetales
estdn en fase de definicion.

Impacto econdmico

El impacto econdmico puede ser ciertamente
elevado en principio, pues la proyeccion del
gastoincurrido en el proceso es importante. En el
cuadro adjunto se anota la cantidad de plantas in
vitro requeridas para sembrar plantaciones con
diferente darea: 0,25; 0,50; 0,75; 1,0 y 2,0 ha. Se
proyectan los costos y la cantidad de material
vegetativo requerido sembrando las mismas a
dos distancias entre surcos: 1,50 m y 1,70 m,
aunqgue siempre a una distancia de 0,75 m entre
plantas, la cual se considera como recomendable.
Es notorio como a menor distancia entre surcos
mas plantas se necesitan sembrar.

0,25 0,25 466,62 | 266.020 1.961 aM,81 234773
0,50 0,50 933,24 | 532.040 3.922 823,62 469.546
0,75 0,75 1.399,86 | 798.060 5883 1.235,43 704.319
1,00 1,00 1.866,69 11.064.200 7.843 1.647,03 938.972
2,00 2,00 3.733,38 | 2128.400 15.686 3.294,06 1.977.944

*

Tus$ = ¢570,10. Aplicado a distancias de 1,50 y 1,70 m entre surcos y 0,75 m entre plantas.
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Como se infiere de la informacién anotada en el
cuadro anterior, para sembrar una hectérea de
semillero con plantas in vitro se requieren 8.889
unidades caso sea a una distancia de 150 m
entre surcos, la cual se reduce a 7.843 plantas si
la misma es de 1,70 m. El costo implicado en dicho

caso es de US$1.86669 y US$1.647,03,
correspondiente a ¢1.064.200 y ¢938.972,
respectivamente.

Dicho costo debe conceptualizarse como una
excelente inversién en consideracion de que
genera potencialmente material de siembra de
muy alta calidad por su alta fitosanidad, elevada
capacidad de germinacion, vigor y desarrollo
vegetativo, como ha sido comprobado en el
campo. Se estima que a partir de una hectarea
de semillero bdsico puede obtenerse material
vegetal para cultivar entre 5 y 6 hectdreas de
plantacién comercial.

Conclusion

La decision estd tomada y soélo resta aceptarla y
cumplirla en todos sus extremos. Como se indico

en los razonamientos que mediaron en la
decisiéon adoptada, es importante reiterar en el
hecho de que las plantas in vitro difieren de otros
productos bioldégicos por concepto y uso, virtud
de que intervienen e impactan directamente
sobre la productividad agroindustrial y con ello
sobre el sistema productivo comercial, por lo que
califican  en el mismo nivel de “insumos
agricolas”.

Es claro entonces que no sélo intervienen sobre
la estabilidad fitosanitaria de las plantaciones,
como si lo hacen los hongos entomopatégenos,
los parasitoides y otros agentes y técnicas
(etoldgicas) empleados en el control de plagas y
enfermedades.

Esperemos que la adquisicion de plantas
obtenidas por esta via tecnolégica no se reduzca
por la decisién adoptada, y los programas de
reproduccion de semilla bdsica decaigan, lo que
el tiempo dird, pues seria contraproducente y
provocador al objetivo institucional de mejora
sistemdtica que con el tiempo se han venido
teniendo en el campo comercial.

n

No hay duda que las plantas resultado del Cultivo de Tejidos in vitro, representan un importante factor
de mejora tecnoldgica para lograr alcanzar el incremento sostenido y rentable de los rendimientos
agroindustriales y con ello el éxito empresarial.
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EVALUACION DE DIFERENTES PROPORCIONES
DE CUATRO MATERIAS PRIMAS EN LA ACLIMA-
TACION DE VITROPLANTAS DE CANA DE AZU-
CAR (Saccharum spp) BAJO CONDICIONES

DE INVERNADERO.

Juan Pablo Carvajal Quesada', Krissia Alfaro Recio’, Roberto Alfaro Portugués’

La evaluacion de sustratos en la etapa de
aclimatacién de vitroplantas ha sido el tema de
mayor investigacién, ya que la aclimatacion es el
punto de culminacion de todo el proceso productivo
de semilla de alta calidad. Debido a esto se
establecié un trabajo con el objetivo de valorar el
efecto de distintas materias primas en mezcla
sobre el desarrollo de las plantulas de cafia de
azUcar en el proceso de aclimatacion bajo
condiciones de invernadero.

Se realizé una evaluacién de cuatro materias
primas en mezcla (abono orgdnico, tierra, arena
volcdnica y lodos industriales) en la estacion
experimental DIECA-LAICA en Grecia, Costa Rica.
Se crearon 13 tratamientos mas dos testigos, donde
se utilizaron bandejas plasticas de 50 celdas, con un
disefio experimental completamente al azar con
tres repeticiones para cada tratamiento con la
variedad de cafia de azUcar NA 85-1602. Ademds se
tomd una muestra del sustrato para caracterizar
sus propiedades quimicas y a los 90 dias después
de la siembra se evaludo la altura, digmetro,
porcentaje de supervivencia y materia seca en
follaje y raiz.

Con respecto a las caracteristicas quimicas, los
tratamientos presentaron un pH superior al rango
o6ptimo donde su mayoria se encontraron con pH
alcalino, aunque esto no evidencid ningun problema
en el momento de aclimatar las plantas. Con los
macro Yy micronutrientes se encontrd resultados
encima de los rangos 6ptimos, donde solo el T7 fue
el que tuvo deficiencias en algunos elementos.
Sequn las variables agrondémicas se encontraron
diferencias estadisticas significativas en altura,
didmetro, materia seca en folloje y raiz; siendo el
porcentaje de sobrevivencia la Unica variable que
no presentd diferencias estadisticas.

Los tratamientos T8 y T2 fueron los que mostraron
los mejores rendimientos en diversas variables
agrondémicas, ademds de presentar propiedades
quimicas bajo los rangos 6ptimos. Se evidencid que
la mezcla de las cuatro materias primas (abono
orgdnico, tierra, arena volcadnica y lodos
industriales) son ideales para la aclimatacion de
vitroplantas de caflia de azlcar, y que las
proporciones de cada una de estas varian.

"Ingeniero Agréonomo, funcionario del Departamento de Investigacién y Extension de la Cafa de AzGcar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafia de AzUcar (LAICA). Programa de Variedades. Grecia, Costa Rica. E-mail: pcarvajal@ laica.co.cr.

’ Laboratorista Quimica, funcionaria del Departamento de Investigaciéon y Extensiéon de la Cafia de AzUcar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafa de AzUcar (LAICA). Control de Calidad. Grecia, Costa Rica. E-mail: kalfaro@ laica.co.cr.

*Ingeniero Agrénomo, funcionario del Departamento de Investigacion y Extensién de la Cafia de AzUcar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cana de AzUcar (LAICA). Jefe Programa de Agronomia. Grecia, Costa Rica. E-mail: ralfaro@laica.co.cr.
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Introduccion

La aclimatacion es una etapa fundamental en un
sistema de micropropagacién porque dependen
de ella la eficiencia del proceso y la calidad final
de las plantas producidas in vitro. Estas plantas
en comparacion con las cultivadas
tradicionalmente presentan un comportamiento
diferente en condiciones de invernadero o de
campo. Es decir, sufren cambios morfoldgicos y
fisiolbgicos que ocasionan una pérdida
importante de plantas en el momento del
trasplante. Por esta razéon, es necesaria la
aplicacion de técnicas de adaptacion al pasar de
las condiciones in vitro a ex vitro (invernadero),
donde un aspecto de gran relevancia es la
seleccion de un sustrato adecuado para las
vitroplantas (Diaz et al. 2004; Rivera 2011).

El sustrato es el medio donde se desarrolla el
sistema radicular de la planta para asi llevarse al
lugar de siembra final, en donde uno de los
puntos mdas importantes en esta selecciéon del
medio, es obtener la mejor respuesta en la
adaptabilidad de las vitroplantas a condiciones
ex vitro, las cuales no impliquen un alto costo
ecolégico y econémico dentro del proceso de
produccion (Quesada y Méndez 2005a; Rivera
201).

Existen diversas investigaciones acerca del
efecto que tienen los sustratos sobre Ia
aclimatacién de las vitroplantas en diversos
cultivos como helecho (Morales et al. 2003);
papa (Leyva 2012); estevia (Stevia rebaudiana)
(Cifuentes 2003) y zdbila (Vilchez et al. 2007)
por hablar de algunas de las investigaciones que
se han realizado.

En el caso de la cafa de azUcar, conociendo la
importancia que este cultivo tiene en el mundo
por ser el principal edulcorante; la informaciéon
acerca de sustratos en la aclimatacién de
vitroplantas es variada y se han encontrado
diversas publicaciones. En Argentina en la
Estacion Agroindustrial Obispo Colombres de
Tucuman utilizan un sustrato desinfectado
compuesto por mantillo, tierra y perlita en
proporciones 3:2:1, respectivamente (Diaz et al.
2010). En el INTA (Argentina), realizaron un
estudio  utilizando lombricompuesto  como
sustrato, obtenido de deyecciones de la lombriz

roja californiana, Eisenia foetida, alimentada con
estiercol bovino descompuesto en la variedad NA
63-90. Los tratamientos con lombricompuesto
favorecieron el  macollaje, en  diferentes
concentraciones, ademas favorecio el
crecimiento de raices y numero final de plantas,
pero sin incremento de crecimiento de la parte
aérea de plantas de cafia de azucar (Diaz et al.
2004). En México, se realizéd una prueba
utilizando subproductos de arroz y cafia de
azlcar, en mezcla con tezontle (roca volcdnica).
Las variedades utilizadas fueron la Mex 69-290 y
CP 72-2086. El  sustrato con mejores
rendimientos fue el que contenia tezontle y
cascarilla de arroz (60-40), y segun el autor es
una alternativa viable y de bajo costo para la
aclimatacion de vitroplantas de cafa de azucar
(Rivera 2011). En Cuba, realizaron una prueba de
aclimatacion de plantulas de cafia de azUcar con
la variedad C 91-301 micropropagadas en
sistemas de inmersion temporal (SIT), empleando
como sustrato la mezcla de cenizas + cachaza (1:1
v: v) encontrando muy buen desarrollo de las
vitroplantas de cafia de azUcar (Rodriguez et al.
2000). En general, en el proceso de aclimatacion
de vitroplantas, es muy comun la utilizacion de
subproductos agricolas; donde existen muchas
posibilidades en este valioso proceso, por lo cual
es muy importante valorar las cantidades ideales
para una mezcla de buen crecimiento y de un
valor adecuado para el sistema de produccion.

Por lo cual, en bUsqueda de un sustrato adecuado
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para la aclimatacién de las vitroplantas de cafa
de azUcar en la estacion experimental
DIECA-LAICA, se realizd esta investigacién con el
objetivo de valorar el efecto de cuatro distintas
materias primas en mezcla sobre el desarrollo de
las plantulas de cafia de azUcar en el proceso de
aclimatacién bajo condiciones de invernadero.

Metodologia

El estudio se realizé en la estaciéon experimental
DIECA perteneciente a la Liga Agricola Industrial
de la Cana de AzUcar (LAICA), ubicada en Santa
Gertrudis Sur, Grecia Costa Rica. La estacion estd
localizada a 1005 msnm, 10°05 " 18” latitud norte y
84°17° 09” longitud oeste. Este ensayo se realizd
durante los meses de julio a octubre de 2015, bajo
condiciones de invernadero. Se crearon 13
tratamientos con tres repeticiones cada uno y se
utilizé la variedad NA 85-1602. El disefio
experimental fue completamente al azar usando
como unidad experimental una bandeja de 0,15
m2 (27,0 x 53,5 cm) de 50 celdas con un volumen
de 190 cm3 por cdmara.

Los materiales utilizados para su evaluacién
fueron:

1. Abono orgdnico: producto generado por la
Cooperativa Agricola Industrial Victoria R.L.
mediante el proceso de compostaje utilizando
cachaza, broza y ceniza del bagazo con una

relacion de 30, 50 y 20% respectivamente
(Vasquez 2015).

2. Arena volcdnica: material rojizo de origen
volcdnico con caracteristicas similares a la
pomez, sustrato utilizado con éxito con
tamafios de particulas entre 5 y 15 milimetros
(Mora 1999).

3. Suelo: material de procedencia no
definida ya que se utiliza de diversos lugares
para lograr obtener el producto en el tiempo
adecuado, por lo cual, la composicion quimica
y fisica del suelo varia con respecto al lugar de
donde proviene.

4. Lodos industriales: producto que proviene
de la planta de tratamiento de aguas
residuales de azUcar liquido de la Liga
Agricola Industrial de la Cafia de AzUcar, que
se encuentra en el Coyol de Alagjuela; los
remanentes generados del proceso del azUcar
liquido: carbéon activado, celita (diatomita),
Vortex, Soda Cdaustica, ACI1 y cloros disueltos
en el agua, pasan por un proceso de
separacion hasta recuperar los sélidos
(Viquez 2015). Este fue secado de forma
natural y después molido hasta quedar en
particulas muy pequefias.

Cuadro 1.

Composicion quimica de las materias primas utilizadas en la evaluacion
de sustratos, estacion experimental DIECA.

Abono orgéanico 6,5 0,15 13,6 2,6 357 342 9,5 27 5 141
Suelo 6,4 0,1 12,5 31 3,44 315 12 39 6 17
Lodo industrial 6,6 0,1 81 18 0,77 297 53 20 4 165
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Cuadro 2.

Sustratos evaluados en la prueba de aclimatacion de vitroplantas de cafia
de azUcar conformado por cuatro materias primas.

Tratamiento Proporcion de materias primas (%)
Abono orgdnico Lodo Suelo Arena
m 60 20 20
T2 50 20 10 20
T3 40 20 20 20
T4 30 20 30 20
T5 20 20 40 20
T6 10 20 50 20
T7 20 60 20
T8 38 25 38
T9 38 20 38 5
T10 38 20 38 5
TN 38 15 38 10
T12 38 5 38 20
T3 38 38 25
M 10 50 15 25
TT2 50 25 25

*TT: tratamiento testigo.

Evaluacion de sustratos

Propiedades quimicas
de los sustratos

Se evalud la densidad aparente de los sustratos
mediante la obtencion de wuna porcion del
sustrato, el cual fue secado utilizando un horno a
temperatura entre los 60-70 °C por tres dias.
Una vez que el contenido estuvo completamente
seco la muestra se pesd y se midié el volumen. La
formula que se utilizd para determinar la
densidad aparente (da) fue la siguiente: da= masa
(g) / volumen (cm3). Se envid una muestra de
500 g de cada sustrato al Laboratorio de suelos,
plantas, aguas y abonos orgdnicos del INTA para
evaluar el componente quimico de cada uno. En
el andlisis se considerd macro y micronutrientesy

pH.

Variables de aclimatacion
de vitroplantas

Para determinar la significancia de los
tratamientos/sustratos, se evaluaron las
siguientes variables durante el crecimiento y
desarrollo de las plantas a los 90 dias después de
la siembra: materia seca de parte aérea
(gramos), materia seca de raices (gramos),
porcentaje de rendimiento (plantas
trasplantables/total de plantas sembradas x 100),
digmetro del tallo (base del tallo) y altura del tallo
(hasta el Ultimo collar visible).
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Manejo de la prueba

Las materias primas fueron pesadas segUn las
proporciones de cada mezcla para luego
mezclarlos. El proceso de desinfeccidon se llevd a
cabo colocando los materiales en una autoclave a
121° C por 20 minutos para luego llenar las
bandejas. Las vitroplantas provenientes de
cultivo de tejidos in-vitro, pasan por un proceso
de aclimatacion por un periodo de tres dias. Para
lo siembra son sacadas y se procede a la
separacion de cepas donde se traté de que tuvie-

ran raiz desarrollada o la presencia de la yema
radical.

Para su desinfeccion las vitroplantas son
colocadas en agua limpia (10 1) y se les agregd
bactericida fungicida extracto semilla de citricos
(M%) (Kilol SL; 20 ml) y funguicida benzimidazol
(50%) (Agrocom Carbendazin 50 WP; 10 g) y se
dejaron reposar por 15 minutos. En elinvernadero
se les aplico riego por aspersion todos los dias.

Cuadro 3.

Fertilizacién realizada a las pléntulas de cafia de azUcar durante la
etapa de aclimatacion a los 35 dds por planta.

g mg
N P,0, K,0 MgO SO, B Fe Mn Zn Cl
2,4 2,2 3,6 0,54 0,96 3,0 400 4,0 4,0 200 5

Para interpretar los resultados se realizd un andlisis de varianza utilizando el programa InfoStat, y se
hizo una comparacion de tratamientos utilizando un alfa de 0.05, utilizando Tukey; donde se evalué a
los 90 dds.

° Fertilizante granulado Yara Hidrocomplex TM
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Resultados y Discusion

En los resultados obtenidos, podemos observar
como la densidad aparente se encuentra por
encima del rango aceptado para sustratos, que es
entre 0,3-0,5 g/cm?3 (cuadro 4), esto se debe
principalmente a que las mezclas de materiales
poseen tierra y arena volcanica, lo que influye
mucho en el aumento de la densidad aparente.
Cabe rescatar que la densidad aparente es una
variable que determina el potencial que tiene un
material o mezcla de productos para ser utilizado
como sustrato (Quesada y Méndez 2005aq),
aunqgue los resultados obtenidos con respecto a la
densidad aparente no son calificados como
negativos.

Con respecto al pH, la mayoria de sustratos se
encuentran por encima del nivel adecuado (pH
alcalino), lo cual se debe a la composicion de
abono orgdnico que proviene del proceso de
compostaje que aumenta el pH del material,
ademdas, la tierra y el lodo, poseen pH superiores
a 6,5, como se puede observar en sus respectivos
andlisis (cuadro 4). Algo importante es indicar
que aunque el nivel de pH en los sustratos es alto
(alcalino) en la mayoria de estos, esos niveles son
aptos para la aclimatacion de vitroplantas de
cafa de azulcar, y no se presentaron deficiencias
visibles de ningun elemento.

Cuadro 4.

Andlisis quimico de los tratamientos utilizados en la aclimatacién
de vitroplantas de cafia de azUcar.

m 0,54 7 6,4 17 2,7 277 73 30 7 135
T2 0,54 7 7,0 16 2,1 286 6,3 34 7 139
T3 0,64 72 6,7 13 17 196 6,4 34 7 m
T4 0,6 7] 54 11 2,0 197 6,7 33 8 101
T5 0,65 7,0 54 10 14 124 59 32 7 92
T6 0,73 7] 75 11 0,9 108 35 29 9 85
17 0,69 A 7,8 11 0,5 52 4] 37 7 50
T8 0,51 7,0 47 08 15 140 52 37 7 101
T9 0,56 7,0 8,2 15 17 120 53 19 8 100
T10 0,55 7,0 9,0 16 17 157 54 26 7 15
Il 053 6.4 9,0 17 16 108 5] 34 10 93
T12 0,57 65 7,0 1,3 19 m 54 31 8 83
T13 0,61 6,3 9,0 2,0 1,6 121 5,1 21 1 101
T 0,69 6,2 9,6 32 2,3 78 9,6 81 10 72
TT2 0,6 58 5,1 09 0,9 66 2,8 69 14 15
*Nivel optimo | 0,30-0,50 55-6,5 <4,63 1,6-2,8 0,64-1,02 75-150 0,2-1 30-50 0,2-2 30-50

*Nivel 6ptimo: Picon (2013), modificado por los autores
AB (Abono Organico); L (Lodo); T (Tierra) y A (Arena)

En el cuadro 5, se logra observar los datos
obtenidos de los andlisis de los sustratos
utilizados, donde la concentracién mas alta de
Nitrégeno (N) fue en el sustrato el T13 con 1,35%,
aunqgue varias mezclas de materiales tuvieron re-

sultados similares; Rivera (2011) obtuvo valores de
3% y 0,74% de nitrobgeno  utilizando
subproductos agricolas en mezcla de tezontle
con cascarilla de arroz y cachaza, lo cual indica
que los subproductos agricolas muestran alta va-
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riabilidad mineral. Con respecto al fosforo (P), los
sustratos TT2 y T7 presentaron los niveles mas
bajos con 66 y 52 mg/Il, estando estos por debajo
del rango 6ptimo segun Picon (2013); en cambio,
los otros sustratos se encontraron con niveles
6ptimos o superiores al rango, siendo el T2 el
sustrato con mayor fésforo con286 mg/l. Se logra
observar que como disminuia el abono orgdnico y
se aumentaba la tierra con niveles fijos de lodo y
arena con 20% (T1-T7) la disponibilidad de
fosforo va disminuyendo hasta llegar a niveles
criticos, ya que el abono orgdnico es el material
que aporta mayor cantidad de fésforo segun los
andlisis (cuadro 2), aunque el lodo y la tierra
presentan altos niveles.

El Potasio (K) en los sustratos evaluados se
encontré en la mayoria, por encima del rango
6ptimo de 0,64-1,02 cmol/l. Solo el tratamiento
T7 presentd bajos niveles de K, lo cual se debe a
que la tierra y el abono orgdnico en combinacion
presentan los mas altos niveles de este elemento,
donde la materia prima con mayor cantidad de
potasio fue el abono orgdnico, seguido por la
tierra con 3,57 y 3,44 cmol/l respectivamente. El
Calcio (Ca) presentd niveles muy superiores a los
rangos 6ptimos en la mayoria de sustratos, donde
se obtuvieron resultados entre 4,7 - 9,6 cmol/l,
siendo el rango ideal superior a 4,63 cmol/l; el
tratamiento con menor cantidad de Ca fue el T8
con 4,7 cmol/l y el tratamiento con mayor
cantidad fue el TT1 con 9,7 cmol/l; ademdas el
abono orgdnico fue el material con la mayor can-

tidad de calcio con 13,60 cmol/l, lo cual se ve
reflejado que a mayor nivel de abono orgdnico,
mas alto se presentd el elemento calcio.

Con respecto al magnesio (Mg), los resultados se
encontraron entre 0,8 - 3,2 cmol/l, por lo cual solo
cuatro tratamientos se encuentran por encima o
en el rango adecuado que son T1, T2, T10, TN, T13
y TT1, y el resto de tratamientos se encuentran un
poco inferior al rango adecuado. Aunque las
materias primas son ricas en magnesio, esto no se
ve reflejado en el andlisis quimico, ademds de no
observarse un efecto de incremento o descenso
por los materiales, donde segUn Rodriguez et al,
(2010) concluye que el contenido de nutrientes de
sustratos producidos a partir de residuos
orgdnicos depende del material que le dio origen
y a los procesos de biotransformacién. En
relacion a los elementos menores (Manganeso,
Hierro, Cobre y Zinc) en todos los sustratos se
encuentran por encima de los rangos 6ptimos
para cada elemento.

Variables de aclimatacion
de vitroplantas

En los cuadros 5 y 6 se muestran los principales
resultados obtenidos de la prueba de
aclimatacién de vitroplantas de cafa de azulcar
utilizando cuatro materias primas distintas en
mezclas.

Cuadro 5.

Andlisis de Varianza para las variables materia seca de raices y follaje, didmetro y
altura del tallo, % pérdida y pH de los tratamientos en la prueba de
aclimatacién de vitroplantas de cafia de azUcar, estacién experimental DIECA.

Modelo 23 | 209,36 4124 | 23 2,94 23,32

27 0,40 5,44 16 73,37| 543 16 021 n72

Tratamiento | 14 33571 66,12 14 4,76 37,74

14 0,66 9,09 14 8361 621 14 0,24 | 13,25

Repeticion 9 12,81 252 9 o 0,87 13 on 1,51 2 027 | 0,02 2 0,02] 104
Error 426 | 508 425 0,13 602 0,07 28 13,50 28 | 0,02
Total 449 448 629 44 44
% CV 14,93 15,18 41,25 4,02 9,60
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Cuadro 6.

Prueba de medias de Tukey 5% para las variables altura, digmetro del tallo,
porcentaje de sobrevivencia, pH, materia seca de follaje y raices en la evaluacion
de sustratos en la etapa de aclimatacién de plantulas de cafia de azucar, DIECA.

m 1,73 ab 170 | 0,78 a 147 96 abc 98,65 | 255 bed | 1483 | 17,28 | ab | 1889
T2 1,87 a 183 | 0,73 | abcd 138 88,67 | abcd 911 2,83 ab 1645 | 19,03 a 208
T3 1,66 ab 163 05 f 94 89,33 | abcd 91,78 2,51 cd 1459 | 17,35 | ab | 189,6
T4 1M ab 168 | 0,55 cdef 104 94,67 | abc 97,27 | 2,62 bcd | 1523 | 16,18 | bcd | 1768
T5 1,8 ab 176 08 a 151 94,67 | abc 97,27 | 2,68 abc | 1558 | 16,98 b 185,6
T6 1,52 ab 149 | 0,56 cdef 106 98 a 100,7 2,54 bcd | 1477 | 16,41 | bc | 1793
T7 153 ab 150 0,7 | abcde | 132 86,67 | bcd 89,05 2,5 ef 125 14,88 | cd 162,6
T8 1,79 ab 175 | 0,87 a 164 80 d 82,19 2,95 a 1715 | 17,93 | ab 196

T9 1,75 ab 172 | 0,76 ab 143 86

cd 88,36 | 2,39 cde 139 17,51 | ab 1914

T10 183 ab 179 0,7 | abcdef] 132 90

abcd | 9247 | 2,44 | cde | 1419 | 17,35 | ab | 1896

™ 1,59 ab 56 | 0,75 abc 142 90 abcd | 9247 | 2,32 de 1349 | 14,36 | de | 1569
T12 1,35 bc 132 | 0,57 | bcdef | 108 94 abc 96,58 1,92 fg me | 12,47 | ef 136,3
T3 1,26 bc 24 | 0,54 def 102 98 a 100,7 1,77 q 1029 1,4 f 124,6
1Nk 0,98 c 96 05 f 94 97,33 ab 100 1,72 q 100 9,15 q 100
TT2 1,02 c 100 | 053 ef 100 86,67 | bcd 89,05 1,72 q 100 8,07 q 88,2

Med = Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
PRT: Porcentaje con respecto al mejor testigo; Sig: significancia segun el andlisis de varianza

Materia seca del follaje

Con base en los resultados obtenidos (cuadro 5), se
presentaron diferencias estadisticas significativas
con respecto a los testigos en los tratamientos T1,
T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10 y T1. EI mejor
resultado obtenido de materia seca en el follaje a los
90 dias después de la siembra fue en el T2 con 1,87
g constituido por 50% abono orgdnico, 20% lodo
industrial, 10% tierra y 20% arena el cual fue 83%
mejor que el testigo TT2. En lo prueba de
aclimatacién de Rivera (2011) obtuvo a los 60 dias,
0,3 g de materia seca en el vastago con el mejor
tratamiento utilizando tezontle y cascarilla de arroz.
En general, todos los tratamientos fueron superiores
a los testigos y los rangos estuvieron entre 24-83 %
mds de materia seca en el follaje con respecto al
mejor testigo TT2 (cuadro 6).

Utilizando niveles fijos de lodos y arena en 20%,
conforme aumenta el abono orgdnico, se encuentra

una mayor cantidad de materia seca en el follaje de
lo planta, solo en el tratamiento 1, donde no hay
tierra no se presenta ese efecto. En los tratamientos
T1al T7, se observa que la tierra y el abono orgdnico
muestran buenas interacciones en combinacion,
donde el abono orgdnico debe ser mayor que la
tierra; también se logra apreciar que utilizando
niveles fijos de abono orgdnico y tierra en 37,5%,
conforme aumenta el lodo en la mezcla, incrementa
la cantidad de follaje en las vitroplantas de cafia de
azUcar. Esimportante recordar que la materia seca
de la parte aérea muestra la vigorosidad y el
desarrollo foliar, por lo que es importante conocer el
desempefio de la variable en los sustratos evaluados
(Picon 2013), ademds que un material con alta
cantidad de follaje y en buen estado (libre de
enfermedades, plagas y deficiencias) demuestra
estar utilizando un sustrato adecuado.
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Materia seca de raices

La variable de peso seco del drea radical, presentd
diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos T1, T2, T5, T8, T9, T11 con los sustratos
testigos (TT1y TT2) sequn la prueba de Tukey al 5%
(cuadro 6), donde los tratamientos con los mejores
rendimientos fueron el T1, T5 y T8 con pesos de 0,78,
0,80 y 0,87 g respectivamente a los 90 dds. Rivera
(201 obtuvo resultados en las variedades CP
72-2086 (0,4 g) y Mex 69-290 (0,25 g) en diferentes
mezclas con subproductos agricolas a los 60 dds.

Los sustratos que mostraron mejor interacciéon, son
los compuestos con cantidades constantes de tierra
y abono orgdnico en 37,5% y conforme aumenta el
lodo industrial, acrecienta la cantidad de raices, en
cambio en las variaciones de tierra y abono
organico, no se muestra un efecto constante entre
las mezclas.

Porcentaje de rendimiento

El porcentaje de rendimiento de plantas a los 90
dds, presento una sobrevivencia entre el 80-98%
donde el sustrato que presentd mayor cantidad de
pérdidas (20%) fue el T8 compuesto por abono
orgdnico (37,5%), tierra (37,5%), lodos industriales
(25%) y arend (0%) siendo diferente
estadisticamente al testigo TT1, y los tratamientos
con menor pérdida fueron T6 y T13.

En esta variable no se encontr6 un comuin
denominador responsable de la pérdida, ya que en
diversas proporciones de los materiales a mezclar
se presentod pérdidas; ademds es muy comun que no
todo el material sea viable al finalizar esta etapa, y
varia con respecto a la calidad, variedad y época del
afio. Segun Rivera (2011) en su estudio de
aclimatacién de vitroplantas obtuvo entre 60-98%
de rendimiento materiales a los 30 dds presentando
mayores pérdidas con el sustrato tezontle-cachaza
en la variedad CP 72-2086.

Diametro del tallo

En esta variable se encontraron diferencias
estadisticas significativas segin Tukey al 5% con
respecto a los testigos TT1y TT2 como se puede ver
en el cuadro 6, donde los tratamientos con mejores
resultados fueron T8 y T2 que obtuvieron un grosor

de 2,95y 2,83 cm respectivamente a los 90 dias en
la variedad NA 85-1602. Rivera (2011) obtuvo a los
60 dias un rango del didmetro del tallo entre 1,7-3,1
cm en el material CP 72-2086 y en la variedad Mex
69-290 un rango de 1,7-2,2 cm; por lo cual el grosor
obtenido en la investigacion se encuentra entre los
rangos aceptables. Es importante conocer que el
grosor del tallo es un indicador del estado vigoroso
de una plantula, por lo cual a mayor grosor mejor se
encuentra la planta. Ademds cabe resaltar que el
aporte nutricional que brindaron estos sustratos y
sus adecuadas propiedades fisicas, ofrecieron las
mejores condiciones para el desarrollo de las
plantas (Quesada y Méndez 2005b). En esta
variable se puede observar que altas proporciones
de abono orgdnico (37,5-50%), lodos industriales
(20-25%) y bajas cantidades de tierra (20-37,5%) y
arena (0-20%) fue donde se encontrd los mejores
resultados de grosor.

Altura del tallo

La mayor altura fue en el T2 con 19,03 cm donde se
encontraron diferencias estadisticas significativas
con la prueba de Tukey al 5% con respecto a los
testigos, donde otros sustratos con buenos
rendimientos fueron el T1, T3, T8, T9 y T10 donde se
puede extraer que altas cantidades de abono
orgdnico en mezcla con dosis crecientes de lodo
industrial brinda los mejores resultados. En cambio
en los materiales arena y tierra, los resultados son
variables ya que en cantidades bajas y altas han
brindado comportamientos favorables en mezcla
con altos contenidos de abono orgdnico y lodos; que
como lo indica Schnelle y Henderson (1991) citado
por Quesada y Méndez (2005b), las condiciones
fisicoquimicas de cada sustrato definen el
comportamiento de las variables agrondmicas
como en este caso la altura de las plantas. En la
prueba de sustratos de vitroplantas de cafia de
azucar (Rivera 2011), en la variable altura, se obtuvo
un crecimiento a los 60 dds en la variedad CP
72-2086 de 19 cm y en la Mex 69-290 de 13 cm
(Rivera 2011, por lo cual, los datos obtenidos son
muy favorables utilizando el T2 principalmente para
la variable agrondmica de la altura.
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Conclusiones

La utilizacion del abono orgdnico, los lodos
industriales, la arena volcdnica y tierra en mezcla
demuestran ser muy buenas opciones para la
aclimatacién de vitroplantas de cafa de azucar.

Los tratamientos T& y T2 demostraron las mejores
caracteristicas agrondmicas en las variables altura,
grosor del tallo, materia seca de follaje y raices. Para
los componentes de los tratamientos, se identificod
que altos niveles de abono orgdnico (30-50%),
utilizacién de lodo industrial (15-25%), baja cantidad
de arena (5-20%) y tierra (10-30%) brindan los
mejores  resultados  para  aclimatacion  de
vitroplantas.

El lodo industrial no mostré ningun efecto negativo
en la planta, mas bien se identificé que al aumentar
la dosis de este material, se incrementaba la materia
seca en folloje y raiz.

Con base en los resultados analizados los sustratos
testigos TT1 y TT2 presentan deficiencias de
caracter fisicoy quimico, por lo cual es vital cambiar
estas mezclas por otras alternativas para obtener
un crecimiento mayor en materia seca de follaje y
raiz.

EI T7 fue el tratamiento mas deficiente en la parte
quimica, ya que se encuentra con resultados
inferiores a los rangos éptimos en los elementos Mg,
K y P, mientras que el T8, presentd resultados
apenas en los rangos 6ptimos. El abono organico es
un material muy importante que en mezcla con
suelo, forma un sustrato muy apto para la
aclimataciéon  de  vitroplantas en la parte
fisicoquimica.
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NOTAS TECNICAS

PRESENCIA DE HORMIGA LOCA Nylande-
ria fulva (Hymenoptera: Formicidae)
EN PLANTACIONES DE CANA DE AZUCAR

EN EL VALLE CENTRAL.

Jose Daniel Salazar Blanco', Eduardo Cadet Piedra®, Rodrigo Oviedo Alfaro’

Antecedente

En el mes de octubre del 2017 se reportd la
presencia de abundantes colonias de hormigas en
la finca El Tejar, ubicada en la parte baja del cantéon
de Grecia (a menos de 800 msnm), zona de
influencia de la finca La Argentina. Altas
poblaciones de esta hormiga se encontré debajo de
material orgdnico en descomposiciéon al borde de
un cafial en proceso de cosecha para semilla. En la
finca La Argentina se observo en los callejones entre
las plantaciones de cafia de azucar.

Funcionarios del SFE recolectaron unas muestras
para la identificacion llegando a establecer que

esta hormiga pertenece al género Nylanderia.
Otras muestras se entregaron al Dr. Paul Hanson
(Biologia, UCR) quien las remiti¢ al Dr. John Lapolla
de Towson University de Maryland quien confirma
que la hormiga es Nylanderia fulva. EI Dr. Hanson
indica que es el primer registro de esa especie en el
pais. Actualmente  existe una  comision
intersectorial en Grecia dirigida por funcionarios
del SFE, de la cual LAICA forma parte, que estd
coordinando diversas labores sobre este tema.

Figura 1.

Hormiga loca (Nylanderia fulva). Foto: H. Lezama, UCR.

'Ingeniero Agronomo, funcionario del Departamento de Investigacién y Extensiéon de la Cafia de AzUcar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafia de AzUcar (LAICA). Programa de Fitosanidad. Grecia, Costa Rica. E-mail: jsalazar@ laica.co.cr.

Teléfono (506) 2494-1129/ (506) 2494-7555

> Ingeniero Agrénomo, funcionario del Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de AzGcar (DIECA), Liga Agricola
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Descripcion de la hormiga loca

El ciclo de vida de la hormiga difiere entre las
obreras y las reinas. En condiciones de laboratorio
(temperatura 24-26°C y humedad relativa 65-70%)

9.21 dias - 7-15 dias
— —_—

Huevo Larva

las obreras completan su desarrollo entre 23 y 50
dias, mientras la reina tarda entre 43 y 70 dias
(CENICANA, Colombia).

Pupa * Obrera

Tiempo total del ciclo: 23-50 dias

Figura 2.

Ciclo bioldgico de las obreras de hormiga loca en condiciones de laboratorio. Fuente: Gomez et al 2013.

Esta hormiga es originaria de Brasil. Se introdujo
a algunos paises como Paraguay, Argenting,
Colombia y Estados Unidos para que depredaran
otras hormigas y serpientes (algunas
introducciones fueron ilegales). Tiene una gran
capacidad de colonizar nuevas dreas.

Se refugia debajo de la hojarasca u otros
desechos del cultivo en descomposicién donde
mantiene sus nidos. Puede tener relacion
simbiodtica con insectos chupadores como dafidos
y cochinillas al alimentarse de sustancias
azucaradas que ellos excretan durante su
proceso de alimentacién por tanto puede
encontrarse en los tallos o en las hojas. Es
depredadora de otros insectos, reptiles y algunos
mamiferos pequefios. Reduce la diversidad
bidtica en un drea determinada al desplazar a
otras hormigas nativas. Referencias indican que
puede transportar patdbgenos de plantas,
animales y del humano. No tiene aguijén con
veneno pero produce alta cantidad de dacido
formico como mecanismo de defensa.

Al no haber reporte de reinas reproductoras
aladas, la dispersion a largas distancias la realiza
el humano al transportar plantas, equipo o
magquinaria con la hormiga presente. La quema a
la cosecha es un inductor para la produccion de
reinas.

Existe una teoria respecto a la apariciéon y
fluctuacion poblacional de la hormiga loca
propuesto por Vargas et al 2004. Esta
fluctuacion estd compuesta por cinco etapas:
colonizacién, brote, debilitamiento, caida y
ausencia de poblaciones (figura 3). Es
dependiente de la ausencia de enemigos
naturales y la competencia con otras hormigas
nativas en las primeras dos etapas. Con el pasar
del tiempo (afios) se restablecen las hormigas
nativas, aparecen enemigos naturales causantes
de enfermedades, depredadores y pardsitos y
por lo tanto la poblacion de la hormiga loca
disminuye estableciéndose un equilibrio.

Referencias recientes de la Universidad de
Luisiana indican el potencial de  usar
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controladores bioldgicos como una mosca
parasitoides, dos microsporidios y un virus, pero
estdn en procesos insipientes de investigacion a
pesar que han trabajado en el tema de hormiga
loca desde el afio 2002. Uno de los enemigos
naturales que se reportan en Colombia es el
acaro Macrodinychus sellnicki parasito de la
hormiga loca. Existen insecticidas qu e han de-

mostrado particular eficacia para el control entre
ellos Fipronil, Imidaclorpid y Deltametrina, los dos
primeros registrados en el cultivo de cafia de
azUcar en Costa Rica. La elaboracidén y aplicacion
de cebos es la principal estrategia de control.

Accion de los enemigos naturales sobre la HL

Colonizacion Brote Debilitamiento Caida
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infestacion nivel de infestacidn

Etapas en la Invasion de la HL

Figura 3.

Diagrama tedrico de la fluctuacion poblacional de hormiga loca en el tiempo. Fuente Gomez et al 2004.

Puede ser un problema serio en casas, bodegas o
granjas debido a su capacidad invasiva, lo que ya
se ha reportado en esa localidad de Grecia.
Reportes de otros paises hacen referencia que
por su alta densidad de poblaciones pueden
provocar la muerte de animales domésticos
indefensos al introducirse por la nariz y boca o
afectar érganos como los ojos. Esto puede ser
importante porque pueden intervenir en el
proceso de manejo y prevencion instituciones
como Ministerio de Salud, SENASA y otras.

Desde que se reconocid esta situacion se han
realizado inspecciones en otras regiones cafieras
del pais pero no se ha observado su presencia.

Monitoreo de infestacion
de hormiga loca.

El entomélogo Germdn Vargas de CENICANA
compartié informacién sobre el método de
monitoreo que ejecutan en las plantaciones de
cafa de azuUcar en Colombia. El monitoreo se
realiza mediante la colocacion de trampas
confeccionadas con cajas o tazas platicas con
ocho perforaciones a los costados o en la tapa.
Dentro de la trampa se coloca una rodaja de
salchicha que sirve de atrayente a las hormigas.
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NOTAS TECNICAS

Se recomienda colocar las trampas en altas
densidades (hasta 50/lote) distribuidas al azar a
cualquier hora del dia en los bordes y dentro de
las plantaciones y deben mantenerse en el sitio
entre una y dos horas. Cuando se contabiliza 100
o0 mads individuos de hormiga loca por trampa es
indicativo de una alta infestacion en donde se

debe intervenir con un método de manejo
(Comunicacion personal German A. Vargas, 2017).

Este sistema de monitoreo con las trampas fueron
validadas en la finca La Argentina en donde se
demostré su eficacia por la atraccién de las
hormigas.

Figura 4.

Trampas recomendadas para el monitoreo de la hormiga loca (Nylanderia fulva).

Control de hormiga loca con cebo
toxico

Tecnologia desarrollada por el ICA en Colombida,
recomendada por CENICANA y utilizada en las
plantaciones de cafia ha sido el método mas
racional para el manejo de poblaciones de
hormiga loca. Este método es practico y de bajo
costo y ha mostrado alta efectividad en el control
de la hormiga en condiciones donde hay residuos
de cosecha o plantaciones desarrolladas. El cebo
consiste en un atrayente alimenticio (harina de
pescado) impregnado con una dosis baja de
insecticida (fipronil) y un tamafio de particula
(conveniente el de bagacillo de cafa) que
permite el traslado por las obreras del cebo a los
nidos donde se encuentran los huevos, larvas y
obreras, machos y reinas que son intoxicadas.

Para definir el criterio de aplicacién, se debe de

evaluar las poblaciones en las zonas infestadas un
mes después de la cosecha. Si la captura en las
trampas es superior a 100 obreras se hace uso de
los cebos toxicos entre 1y 5 meses después de la
cosecha, periodo en que se puede ingresar a las
plantaciones. La distribucion del cebo se hace de
forma uniforme al voleo intentando recorrer el
campo por los entresurcos, que es donde en su
mayoria anidan las hormigas. Si se requiere
aplicar en un cultivo de cafia con una edad mas
avanzada, la distribucion de cebo debe hacerse
alrededor del campo, pero entrando al menos 10
metros en los surcos para una mejor distribucion.
Es importante aplicar al voleo para la distribucién
mas amplia de las particulas pequefas. La
aplicacion del cebo reduce las poblaciones de
hormiga loca y las mantiene bajas hasta por lo
menos tres meses. La composiciéon del cebo para
aplicar en una hectérea de cafa de azUcar u otras
dreas afectadas es la siguiente:
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Después de la aplicacién 4,42 A
Cenicafia 2017
Formulacion del cebo en agua
Componentes Unidad | 15 kg
Harina de pescado kg 0,75
Bagacillo kg 2,25 i
Antes de la aplicacion 51,8 |B

Fipronil ml 0,48
Aqua | 12,00
Total kg 15,00

Dosis/ha = 15 kg 0] 10 20 30 40 50 60
Mezclar la harina de pescado con el agua, adicionar el
insecticida. La solucion se mezcla con el bagacillo .
homogenizando el cebo. Flguro 5,

Promedio de hormiga loca por trampa antes y después de la aplicacion
de cebo toxico. La Argentina, Grecia. 2017.

Validacion de cebos toxico

Se procedid a validar la eficacia del cebo téxico
en un drea infestada de hormigas en la finca La
Argentina. Los resultados del monitoreo previo a
la aplicaciéon dieron como resultado promedio

51,8 hormigas por trampa (100 trampas 0a25 38 96
utilizadas). Ocho dias después de la aplicacion 26 a 50 ” 1
del cebo se obtuvo un promedio de hormigas de
4,4/trampa (figura 5). 1a’s 12 2
76 0100 13 0
Se establecié una escala por rangos de captura 5100 25 1
(DIECA) segun la cantidad de hormigas en las
Total 100 100

trampas antes y después de la aplicacion del
cebo téxico obteniendo el siguiente resultado:
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NOTAS TECNICAS

Conclusiones

* Es posible que esta hormiga no se comporte
como una plaga agricola de manera directa,
pero tiene la particularidad de asociarse con
insectos con potencial de provocar dafios en el
cultivo de la cafa de azUcar como los afidos,
cochinillas y escamas.

* Se considera que la fluctuacion poblacional
de la hormiga en la regidon puede estar en la
etapa de alta infestacion (brote) por lo tanto las
medidas de manejo y control son de gran
importancia.

*  Sedemuestra que el método de muestreo de
la hormiga loca permite conocer los niveles de
infestacion en las plantaciones de cafia de
azucar, evaluar la eficacia del control y podria
funcionar para establecer la dindmica de
poblaciones.

* Esmuyimportante contar con el cebo toxico
para el manejo de poblaciones de hormiga loca
lo que permitird aplicar medidas de contencién
de las poblaciones y la invasién acelerada en
nuevas areas de cultivos.

e Se demostro la eficiencia del cebo sobre las
poblaciones de hormiga loca al bajar las
poblaciones en un periodo de ocho dias.

* Se evidencia mayor infestacién de hormiga
loca en lotes con residuos de cosecha, por tanto
el manejo de los mismos puede ser un factor a
considerar.
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