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PRESENTACION

Presentamos con mucho gusto a nuestros lectores
el nUmero 15 de la revista Entre Cafleros en medio
de esta emergencia nacional generada por la
enfermedad del COVID-19, decretada desde el 16
de marzo del 2020 por las autoridades
costarricenses, a la cual en LAICA nos unimos
solidariamente y les rogamos que se mantengan
en sus casas para evitar el contagio y
diseminacion del SARS COV-2.

Ponemos todo nuestro esfuerzo en compartir
material de interés para informar de los
principales logros en materia de investigacion y
desarrollo de tecnologias aplicables al cultivo de la
cafia de azUcar como parte del acontecer del
sector azucarero. El sector azucarero, como
integrante de la comunidad agricola
costarricense, no se ha detenido con la pandemia
provocada por el SARS COV-2, sino que
valientemente enfrenta la situacion vigilante y
aplicando responsablemente las medidas de
seguridad sanitaria que las circunstancias exigen
para garantizar el suministro de azlUcar y el
bienestar del sector. Esperamos que durante esta
cuarentena sanitaria este material les sea de
provecho, utilidad y contribuya a mantenernos
siempre unidos pero separados.

Agradecemos que no dejen de seguirnos y sientan
la confianza de dirigir sus consultas y comentarios
a la direccion de correo electronico echavarria@
laica.co.cr.

Ing. Erick Chavarria Soto
Coordinador comité editoria
Revista Entre Caferos
Correo-e: echavarria@ laica.co.c
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ANTE CRISIS POR CORONAVIRUS, LAICA
GARANTIZA ABASTECIMIENTO DE AZUCAR
PARA TODO EL PAIS Y ESTABILIDAD DE

PRECIOS

(San José, 16 de marzo 2020). La Liga Agricola
Industrial de la Cafa (LAICA), Corporacién que
comercializa el azUcar de produccién nacional,
garantiza el abastecimiento de este producto
para toda la poblacion y la estabilidad en los
precios.

A raiz de la crisis mundial por el COVID19, en
varios paises han comenzado a escasedr
productos, sobre todo, sanitarios y alimenticios.

El Director Ejecutivo y de Comercializacién de
LAICA, Edgar Herrera Echandi, expresé que:

“La produccion nacional nos da seguridad
alimentaria. En situaciones como esta crisis
mundial de salud, es de vital importancia

garantizarle a la poblacion el abastecimiento de
los alimentos que necesita para subsistir. La
agroindustria  nacional cafiero  azucarera,
organizada bajo LAICA, garantiza que a la fecha
se encuentran producidas las 250.000 toneladas
métricas que requiere el mercado nacional
durante el afo 2020.

El pais puede estar tranquilo de que, al igual que
lo ha sido durante los Ultimos 80 afios, no habra
escasez de azUcar. Ademdas, LAICA garantiza que
sus precios de venta del azUcar no sufrirdn
incrementos por esta pandemia”.

LAICA es una organizacion que agrupa a mas de 7.500 productores de cafa de azUcar de todo el pais
y a 12 ingenios, de los cuales tres son cooperativas y que se ha encargado de comercializar el azUcar y
proveer al mercado local de este producto durante los Ultimos 80 afos.

Firma responsable Nayuribe Vargas teléfono 8777-4555.
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“Esta es una seccion para opinion y discusion sobre tematicas 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 deberdan de
asumir la responsabilidad en lo personal y de manera independiente por lo que publiquen en esta
seccion.

DIECA ESTABLECE CONDICIONES PARA
LA VENTA DE VARIEDADES DE CANA
NACIONALES SIGLA LAICA, A USUARIOS
EXTERNOS DEL SECTOR AZUCARERO

Marco A. Chaves Solerd'
Introduccion

Casi desde sus inicios institucionales alla por el
afio 1982, DIECA ha venido desarrollando de
forma continua y sistematica con gran visiéon de
futuro y buen posicionamiento técnico, la
iniciativa de procurar disponer y proveer de los
mejores materiales genéticos para uso comercial
por parte de nuestros agricultores; misién en la
cual ha empleado con éxito diferentes estrategias
y metodologias.

Esta preocupacion y obligacién sectorial se da
por varias razones que aun hoy mantienen
vigencia con el transcurrir del tiempo y el paso de
los afios, como son: 1) la existencia en el pais de
condiciones y entornos agro productivos de cafa
de azUcar muy disimiles y heterogéneos; 2)
presencia de caracteristicas edafoclimaticas, de
estructura de tenencia de la tierra, capacidad de
inversién y manejo tecnolégico diferenciado, que
obligan a diversificar las variedades empleadas;
3) la presencia de enfermedades de muy fuerte
impacto y afectacion productiva que han mar-
cado pauta; 4) dafo por plagas problemdaticas de
dificil control y erradicacién; 5) la imperiosa
necesidad de atender y resolver con efectividad
problemas muy propios y particulares de la
agroindustria azucarera nacional, caracterizados
por ciclos vegetativos prolongados de 18 a 24
meses, suelos dcidos, regimenes de humedad
variables (Ustico, Udico), agricultura de ladera
con pendientes de hasta 35%, localidades con alto
riesgo de sequia e inundacion, condiciones de
alto estrés hidrico y térmico, entre otros y, 6)

resulta estratégico y prioritario para el sector
azucarero costarricense, procurar resolver de
inmediato satisfactoriamente ante los avances,
condicionamientos impuestos por los derechos
de propiedad intelectual y los altos costos
asociados a los mismos, el futuro genético del
pais en materia de cafa de azucar. Para ello, es
definitivo que el sector para ser competitivo debe
ser autogestionario de su propio desarrollo y
definidor de su futuro (Chavarria 2017; Chaves
2006, 2017ab, 2019abd; Salazar 2017; Salazar et al
2017).

'Ingeniero Agrénomo, M. Sc. Gerente. Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de AzUcar (DIECA-LAICA), Costa

Rica. E-mail: mchavezs@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066.



Variedades nacionales sigla LAICA

Con mucha visién, esfuerzo y entrega pero mas
con entusiasmo y calificada  capacidad
profesional, DIECA ha logrado a partir de 1998,
incursionar con grado variable de éxito en la
fabricacion de variedades nacionales por medio
de la via sexual mediante hibridacion de
progenitores reconocidos por sus antecedentes
de calidad, lo cual no hay duda es un punto alto
de la gestion institucional desarrollada por el
Departamento (Chaves 2017ab).

Para mayor facilidad y comprensiéon del tema
aludido, a continuacion se transcribe lo sefialado
y abordado oportunamente por Chaves (2018a)
en el documento “Genética aplicada a la mejora
de las plantaciones comerciales de cana de cana
de azUcar”, al mencionar con detalle técnico e
historico, que:

“De acuerdo con lo sehalado por Chaves y
Bermudez (2012) y Chaves (2016b), el
programa de mejora genética siguiendo la
via sexual y no la asexual mediante
introduccion de clones del exterior, inicio
formalmente a partir de 1982 con la creacion
de la Direccion de Investigacion y Extension
de la Cana de Azucar (DIECA), lo que operd
por varios anos mediante la adquisicion de

semilla verdadera (fuzz) por donacion de
paises amigos”.

Sefiala Chaves (2017b) al respecto, que:

“Lluego de 1983 se procede con la
importacion de semilla sexual o verdadera
(fuzz) procedente de México, Barbados y
dos Estaciones de Brasil. Se importaban 10 g
de semilla por cruce y de 10 a 20 cruces de
cada estacion por ano. Fue sin embargo en
el ano 1998, cuando se realizaron las
primeras pruebas formales de hibridacion
en el pais, los cuales culminaron con los
cruzamientos dirigidos de clones de interés
agroindustrial con fundamento en su
antecedente productivo, lo que se fortalecio
luego del ano 2000 (Duran y Alfaro 2015).
Los clones nacionales fueron nombrados y
reconocidos tanto nacional como
internacionalmente por medio de la sigla
LAICA, en reconocimiento a la institucion
que los gener6 como fue la Liga Agricola
Industrial de la Cana de Azucar. No se utilizo
la sigla CR (Costa Rica) como se pudiera
pensar, en consideracion de que ya aplicaba
en Republica Dominicana.”

En torno al mismo asunto y revalidando la
necesidad de buscar autonomia y clones de
origen propio, aseguran Durdn y Oviedo (2015),
que:

“Si bien es cierto que con la importacion
de variedades de cana de azucar del
extranjero, se han venido cubriendo las
necesidades de nuevas variedades que se
tienen en las regiones, es muy importante
contar en este campo con una alternativa
propia, independiente, que permita buscar
nuestras propias variedades, ya que con los
derechos de propiedad intelectual, dia con
dia se ha ido dificultando o encareciendo la
adquisicion de nuevos materiales. Otra
consideracion importante de serfalar dentro
de esta justificacion, es el hecho de que en
Costa Rica a diferencia de muchos paises, la
cana de azucar se cultiva en una diversidad
muy grande de ambientes, lo que hace aun
mas dificil encontrar soluciones varietales
Unicamente  partiendo  de  variedades
importadas.

Por este motivo en el afno 1998 se penso en
la conveniencia de realizar cruzamientos en
nuestro pais, que permitieran obtener la
semilla sexual requerida por el programa,
para llevar adelante esta linea de seleccion
y aumentar a la vez la produccion de clones
LAICA.

Fue asicomo los primeros cruzamientos de
cana de azucar en Costa Rica se realizaron
en el ano 1998 y ya para el ano 2000, la
cantidad de cruces realizados permitio
sembrar Unicamente semilla sexual nacional,
labor que se ha mantenido asi hasta la fecha
en que nos encontramos. Delano 2000 para
aca se han incrementado el numero de
cruces a realizar por ano o campana de
cruzamiento, trabajando con cruces
biparentales como con poli cruces, ademas,
se han incorporado en este trabajo una
mayor cantidad de variedades, tanto
comerciales como promisorias, con la
finalidad de ampliar un poco mas la
diversidad genética”.

Los avances logrados con el tiempo demues-

tran que la propuesta técnica y la vision
institucional inicial fueron correctas, pues muchas
de las metas fijadas inicialmente se han venido
alcanzando y cumpliendo satisfactoriamente con
el paso de los afios, logrando un crecimiento
importante de las dreas de cultivo de las
variedades nacionales reconocidas internacio-
nalmente por medio de la sigla descriptiva LAICA
(Chaves 2019c). Los Censos Cafieros realizados
en el pais, han demostrado un crecimiento
continuo y sistematico con los afios, que cada vez
se torna mds significativo, como lo han
demostrado y sefialado Chaves y Bermudez
(2012), Chaves (2016b, 2017ab, 2018abc, 2019b),
Durdn y Oviedo (2015), Durdn (2018) y Oviedo y
Durdan (2013), entre otros.

Venta de servicios y
productos biologicos

Desde los inicios de la gestién institucional
desarrollada por DIECA a partir de 1982 Ia
bUsqueda, promocidn y consecucidén de recursos
financieros ha sido parte importante de su
cometido, lo cual se promovié con mas
dinamismo desde 1984. Comenta Chaves (20164a),
que  “..hasta 1990 los ingresos se limitaban
bdsicamente a entregas de cana comercial a
ingenios y venta de un pequeno excedente de
avispas que por carecer de destino debian
liberarse o venderse, esto por tanto el laboratorio
no podia ni puede detener su reproduccion, pese a
que si puede reducirla a niveles minimos...”

Agrega el autor en contextualizacién del tema,
que “Fue a partir de ese ano que se valord
seriamente y con gran sentido empresarial la
oportunidad de reforzar y colocar ese excedente en
el exterior, principalmente en ingenios panamenos
interesados, lo cual fue visto, avalado y apoyado ...”

Dichas ventas vinieron en incremento con los
afos llegando a obtener cantidades importantes
de recursos econdmicos sanos, que aun hoy
ingresan a las arcas de LAICA para luego ser
incorporados y redistribuidos a todo el sector a
través del precio final de liquidacién por la cafia
entregada.



¢, Qué vende DIECA?

La diversificacion de productos con valor
econdémico que produce DIECA y se venden hoy
dia es muy variada, como lo revela Chaves
(2016a) al indicar, que:

“El origen econdmico de los recursos
comercializados y vendidos es diverso y se
ha modificado con el tiempo, pese a lo cual
se tienen algunos rubros principales y
consistentes, como son. 1) cana comercial
producto de residuales de experimentos y
produccion en fincas comerciales regionales
de DIECA (Grecia, Guanacaste, Turrialba), la
cual es entregada en régimen de extra cuota
a los ingenios del lugar donde se produce, 2)
semilla badsica, 3) parasitoides (avispas del
género Cotesia flavipes), hongos
entomopatdgenos de los géneros
Metarhizium anisopliae (Ma) y Beauveria
bassiana (Bb), 4) servicios de capacitaciony
adiestramiento en materias técnicas,
principalmente de laboratorio; 5) servicios
de andlisis fitopatoldogico de muestras en
laboratorio; 6) venta en una oportunidad
variedades promisorias a El Salvador y 7)
venta de otros bienes (chatarra, etc.).”

En la actualidad los productos con potencial de
venta son los indicados anteriormente, a los
cuales se agregan dos novedosos: 1) plantas de
almdcigo reproducidas por la técnica de Cultivo
de Tejidos in vitro (Chaves 2019e) y, 2) las
variedades sigla LAICA fabricadas por DIECA,
como se detallara adelante.

Venta de clones sigla LAICA

Luego de superar un razonable y prudente
periodo de andlisis y valoracién
técnico-econdmica y legal, las autoridades del
sector decidieron abrir espacio comercial a la
posible venta de clones de cafa de azlcar
fabricados por DIECA, cuyo valor intelectual
patrimonial es propiedad de LAICA. En primera
instancia el Comité Asesor de DIECA dio aval a la
iniciativa en su Sesion N° 118, Articulo VI,
celebrada el dia 2 de diciembre del 2019, al
acordar:

“Aprobar los Considerandos y términos
tecnico-contractuales vinculados con la
venta de variedades y materiales genéticos
registrados y reconocidos por la sigla
descriptiva internacional “LAICA” a usuarios
externos al sector azucarero costarricense,
sean nacionales o internacionales. Se solicita
a la Gerencia remitir la presente peticion a
la Junta Directiva Corporativa de LAICA, con
el objeto de contar con su aval y posible
aprobacion. ACUERDO FIRME.”

Posteriormente, la Junta Directiva Corporativa
de LAICA conocid en la Sesion N° 614, Articulo VI,
celebrada el dia 3 de diciembre, y dio aprobacion
a la solicitud planteada; a partir de la cual
quedaron habilitadas dichas transacciones, bajo
los términos propuestos, acordados y contenidos
en un “Contrato por Venta de Variedades de Cana
de AzUcar” formulado con dicho objetivo y que se
detalla seguidamente.

Condiciones y requerimientos
para la venta

Protocolaria y procedimentalmente se definie-
ron en primera instancia una serie de todpicos,
acciones y elementos primarios obligados de
sequir y cumplir, bajo los cuales se deben
negociar y vender los materiales genéticos de
interés a usuarios externos al sector, sean estos
nacionales o internacionales.

La aplicacién de los mismos es exclusiva para
las variedades de cafa que genera el Programa
de Variedades de la Liga Agricola Industrial de la
Cafla de AzUcar, cuya sigla de origen e
identificacion genética y reconocimiento nacional
e internacional es “LAICA” (Chaves 2019c).

Los pasos a seguir en dicho caso son los
siguientes:

1) Debe en primera instancia ubicarse,
contextualizarse y diferenciarse la venta de
variedades respecto al intercambio de
variedades. En el segundo caso se adquieren y

ceden materiales genéticos en igualdad de
condiciones, lo que incluye y habilita, de asi
considerarlo las partes vinculadas, el uso
comercial de los mismos sin restricciones,
excepto el impedimento de entrega a
terceros. En la venta por ser una accién de
cardcter unilateral, hay condicionamientos
que respetar, como los contemplados en el
presente protocolo.

2) Como primer paso, LAICA debe recibir por
escrito una solicitud formal del Centro
Experimental, compafia azucarera o empresa
comercial interesada, manifestando su interés
en adquirir sus variedades.

3) El interesado deberd definir e identificar en
esa solicitud la cantidad y la sigla de los clones
de su interés particular.

4) Los alcances de la venta se restringe
estrictamente a las variedades y productos
genéticos generados por LAICA y reconocidos
por la sigla genética descriptiva nombrada

5)

6)

como “LAICA” no a otros clones diferentes a
esa sigla que pudieran disponerse.

Cabe igualmente la posibilidad de realizar, si
es del interés del demandante, algun
cruzamiento especifico de variedades de
interés particular. Esto estard sujeto a que
LAICA disponga de los progenitores
requeridos, las condiciones de floracién sean
las idoéneas y las pruebas previas de viabilidad
y germinacion del polen sean las adecuadas.
En dicho caso LAICA definird el costo (US$)
implicado y el tiempo (semanas, meses)
requerido para entrega de las plantas
generadas ya enraizadas.

Para formalizar y operar la venta de las
variedades, las partes interesadas deberdn
concertar y suscribir un Contrato por Venta
de Variedades, donde se consideren todos los
elementos y alcances de cardcter legal,
técnico, fitosanitario, productivo y comercial
involucrados en la transaccion.




7)

8)

9)

LAICA cobrard por dicha venta o servicio la
suma de 350 délares americanos (US$350)
por cada variedad que expresamente se le
solicite para venta.

Los costos implicados en el envio de las
variedades a su destino, correrd en su
totalidad por cuenta del comprador.

Posteriormente y por una Unica vez, el
usuario que adquiera las variedades, deberd
pagar a LAICA la suma de 10,000 ddlares
americanos (US$10.000) adicionales, por
cada una de estas variedades que llegue a
sembrarse en un darea igual o superior a 250
hectdreas.

10) LAICA y el usuario interesado en adquirir las

12)

13)

variedades, definiran concertardn y
coordinardan la cantidad de variedades a
negociar, los tiempos de entrega, la forma y el
momento de envio implicados.

El biotipo de cada uno de los materiales
genéticos vendidos, deberd ser descrito y
tipificado por los métodos, criterios e
indicadores aplicados en esta materia, lo que
incluye elementos anatémicos, fotograficos y
bioquimicos de ser viable y factible. En el caso
de los andlisis de caracterizacion bioquimica y
genética, los costos correrdan en partes iguales
por cuenta de LAICA y el interesado.

El usuario interesado en adquirir las
variedades, caso de ser externo, se hard cargo
de solicitar y enviar los respectivos permisos
de importacion de las entidades oficiales de
Sanidad Vegetal de su pais, y los remitird
oportunamente a LAICA; quien se encargard
de solicitar el respectivo Certificado
Fitosanitario acorde a los requerimientos
fitosanitarios solicitados por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE) costarricense.
Dicho Certificado se adjuntard al envio que
llevan los esquejes de las variedades
convenidas.

En el caso de requerirse un Certificado
especial que conlleve el pago de una suma

10

superior a 50 délares americanos (US$50), la
entidad interesada en adquirir las variedades
deberd asumir en su totalidad dicho pago.

14) LAICA enviard un total de 12 esquejes de una

15)

16)

17)

18)

yema (12 yemas) por cada variedad
negociada, para que el demandante pueda
iniciar el proceso posterior de siembra,
desarrollo vegetativo, evaluacion y seleccidon
de las mismas.

La responsabilidad intelectualy comercial de

LAICA finaliza luego de realizado el embarque,
envié o entrega de los materiales genéticos al
usuario; por lo cual, cualquier evento,
circunstancia o imprevisto que ocurriera
posterior a ello no es de su responsabilidad.
No cabe por ello responsabilidad automadtica
de reposicion del material perdido, lo cual
deberd de todas formas ser analizado,
valorado y decidido por LAICA virtud de las
condiciones que mediaron en dicho caso.

Las variedades que LAICA venda son para
uso exclusivo e ineludible de la entidad que las
adquirié y, por lo tanto, ninguna de esas
variedades podrd ser transferida a terceras
personas o entidades sin el consentimiento
escrito de LAICA. Cualquier solicitud de
alguna de estas variedades por parte de
terceras personas deberd ser referido
oportunamente a LAICA para su conocimiento
y eventual aprobacién.

La entidad que adquiera las variedades
LAICA asumird la responsabilidad
correspondiente, en el caso de quejas o
indemnizaciones que se puedan dar como
resultado del uso indebido de las variedades y
de lo acordado contractualmente.

LAICA no garantiza ni certifica expresa o
implicitamente, que las variedades que estd
vendiendo o intercambiando, se van a
adaptar a las condiciones particulares de los
entornos productivos que posee cada pals,
regién o localidad, en donde van a ser
cultivadas y evaluadas.

19) Quién «adquiere las variedades deberd

respetar y mantener sin modificacion de
ninguna especie, la sigla descriptiva de la
variedad comprada.

20) Las partes LAICA-usuario deben comprender

20

y aceptar que la relacién contractual o de
intercambio suscrita en el Contrato de Ventaq,
se realiza bajo principios éticos y de respeto
mutuo, prevaleciendo la transparencia como
elemento bdsico y fundamental del vinculo
comercial.

La entidad que compra las variedades sigla
LAICA se compromete contractualmente a
brindar anualmente mediante declaracidn
jurada, la informacion sobre el drea sembrada
(hectdreas) comercialmente de los clones
negociados.

Debe ademds, informar a LAICA sobre el
comportamiento agroindustrial y fitosanitario
que va obteniendo con las variedades que
adquirié. Esta informaciéon es muy importante
para mantener trazabilidad, seguimiento y
poder direccionar futuros cruzamientos y

pedidos de variedades y materiales genéticos.

22) En el Contrato de Venta suscrito entre partes,

deberd quedar LAICA autorizada a verificar
por los medios que estime convenientes y
pertinentes, la dimensién del drea sembrada
(hectdreas) de las variedades negociadas. El
demandante deberd autorizar, permitir y
facilitar la visita de funcionarios de LAICA en el
momento que lo estimen pertinente, a
observar y fiscalizar el area y la condicién de
las variedades vendidas, caso de ser
necesario.

23) Las variedades sigla LAICA adquiridas

contractualmente podrdan ser utilizadas
libremente por el usuario que las adquirio, en
cruzamientos genéticos que generen nuevos
productos derivados diferentes a sus
progenitores originales; para lo cual solo
deberd informar 'y dar los créditos
correspondientes a LAICA.

n



24) La factibilidad de que LAICA registre y 25) Toda la relacion contractual deberd respetar
normalice como obtentor para fines de los principios y normativas establecidas por la
Propiedad Intelectual sus variedades ante la Unién para la Proteccion de Obtenciones
Oficina Nacional de Semillas (ONS) o la Vegetales (UPOV), el Tratado Internacional
entidad competente que el Gobierno de Costa sobre los Recursos Fitogenéticos para la
Rica designe, queda abierta; lo cual Alimentacién y la Agricultura (TRFAA), el
dependerd de la viabilidad econémica y los Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB),
alcances reales que otorga dicha proteccion. la Ley de Semillas operada por la Oficina
La decision serd en este caso exclusiva de Nacional de Semillas (ONS) y lo establecido
LAICA. por el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE),

asi como cualquier otra legislacion vinculada
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IPREVENGA EL CORONAVIRUS
(COVID-19) EXTREMANDO LAS
MEDIDAS DE HIGIENE!

LAVASE

LAS MANOS:

Antes y después de comer, de atender a un
enfermo y de cambiar pafales.

Despuées de tocar objetos como: celulares, carros
desupermercado y uso de computadoras.

Después de volver de la calle.

Después de toser o estornudar.

Antes de tocarse la cara.

Recuerda que la duracion del lavado de
manos es de 30 segundos o lo que duras

en cantar cumpleafos dos veces

Fuente: Ministerio de Salud

LAICA
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SECCION NOTAS TECNICAS

Lo que hasta hace muy pocos aios era apenas
una curiosidad personal e inquietud cientifico-
tecnoldogica de algunos naturalistas y ambienta-
listas, hoy dia constituye y representa un
incuestionable imperativo al cual ninguna
actividad agro productiva, institucion o
profesional serio que pretenda ser competitivo
puede desconocer y menos ignorar.
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APORTES AL DESARROLLO HISTORICO DEL
CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS EN COSTA
RICA: UN ENFOQUE A LA CANA DE AZUCAR

Alejandro Rodriguez Morales', Marco A. Chaves Solera’

En el campo comercial, tecnoldgico y social, el
tema ambiental y la denominada eco eficiencia
operativa y funcional forman parte integral del
concepto de calidad, que debe necesariamente
incorporar cualquier producto o servicio que se
provea al sensitivo y bien informado usuario de
destino.

Temas asociados a principios como la
trazabilidad, la certificacibn de procesos y
productos, la asepsia, la inocuidad, la eco
eficiencia, la nutricion balanceada, las buenas
practicas agricolas, entre otras, se vinculan a
nuevos y profundos conceptos asociados con el
desarrollo sostenible, los cultivos inteligentes, la
produccidon mas limpia, la produccién orgdnica, la
produccion ambientalmente amigable, la
agricultura regenerativa, la agricultura
conservacionista y la agricultura de precision o
de sitio, entre otras insinuantes acepciones que
giran alrededor del tema ambiental y el uso
6ptimo de los recursos de la produccion.

En toda esta nueva y moderna connotacién y
nuevas formas de producir, el tépico del control
bioldgico adquiere gran relevancia y actualidad
virtud de sus implicaciones, ventajas y beneficios
que otorga. El control bioldgico es un imperativo
al que los sistemas agro productivos deben
recurrir para satisfacer los condicionamientos e
imposiciones que los mercados y el comercio le
demandan actualmente. No hay duda que el
control de plagas mediante los métodos
convencionales con el uso de productos quimicos
se torna cada vez mds complicado y menos
aceptado, pese a que debemos reconocer que
continua siendo imprescindible para mantener
una agricultura econdmicamente rentable con

rendimientos altos de cosecha y muy competitiva
(Chaves, 2008).

Asegura la Promotora de Comercio Exterior de
Costa Rica (PROCOMER) por medio de Ulloa
(2017), que:

“El control bioldgico es un sistema con larga
tradicion de uso, sin embargo, debido a la
aparicion de los plaguicidas quimicos en el
siglo XX, su popularidad  disminuyo.
Actualmente, dada la afectacion al ambiente
que justa o injustamente se les achacan a los
plaguicidas quimicos y a la creacion de
regulaciones que fomentan su sustitucion, es
que su uso ha vuelto a tomar auge. En 2016, el
mercado mundial del biocontrol se estimo en
3.000 millones de USD, y se espera que tenga
un crecimiento anual promedio del 30% al
2025, alcanzando los 11.000 millones de USD.
El crecimiento poblacional a nivel mundial,
una mayor conciencia ambiental por parte de
los consumidores, las regulaciones estable-
cidas por los gobiernos, asi como un mayor
interés  por parte de las grandes
corporaciones en el biocontrol, corresponden
a elementos que estan dinamizando la
industria. Se calcula que existen 1.400 tipos de
productos bioplaguicidas comercializados a
nivel mundial, de los cuales los productos a
base de microorganismos (Bacillus thu-
ringiensis, principalmente) constituyen un
58% del mercado. Norteamérica y Union
Europea representan 2/ 3 partes del mercado
mundial (59%). Latinoamérica por su parte
tiene el mayor crecimiento proyectado con
18%, en el periodo 2015-2025".

'Ingeniero Agronomo. M.Sc, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafa de AzUcar (DIECA), Liga Agricola Industrial
de la Cafia de AzUcar (LAICA). Costa Rica. E-mail: arodriguez@ /laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066

*Ingeniero Agrénomo. M.Sc, Gerente, Departamento de Investigacion y Extension de la Cafa de AzUcar (DIECA), Liga Agricola
Industrial de la Cafia de AzUcar (LAICA). Costa Rica. E-mail: mchavezs@ /laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066/ (506) 2284-6067
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Concepto

El concepto de control bioldgico es muy amplio
y flexible en sus alcances y vinculaciones,
encontrdndose  definiciones Yy acepciones
diferentes, como las siguientes:

« Es un método de control de plagas, en-
fermedades y malezas que consiste en utilizar
organismos vivos con el objeto de controlar las
poblaciones de otro organismo.

« Es el conjunto de técnicas empleadas para la
regulacion de poblaciones de seres vivos
indeseables, mediante la introduccién de otros
organismos que los depredan.

« Corresponde a la accién de pardsitos, de-
predadores o patdbgenos que mantienen
poblaciones de otros organismos
problemdticos en un nivel mdas bajo de lo que
pudiera ocurrir en su ausencia.

« Es la accién ejercida por pardsitos, de-
predadores o patdégenos (organismos
causantes de enfermedades) para mantener la
densidad de poblacién de otros organismos en
niveles mas bajos de los que existirian sin la
accién de estos enemigos naturales.

. Corresponde al uso de los enemigos naturales,
introducidos o manipulados, para controlar
insectos plagas.

« Es un método que consiste en el uso de ex-
tractos de plantas, invertebrados, micro-
organismos Yy minerales para el control de
plagas en la agricultura.

« Es la manipulacion humana de los enemigos
naturales para controlar las pestes en la
agricultura.

« Es la utilizacion intencional de enemigos
naturales para regular las poblaciones de
organismos que han alcanzado el nivel de
plaga o enfermedad.

« Es la naturaleza controlando regulando a la
misma naturaleza.

. Consiste en la utilizacion de organismos vivos
con el fin de controlar las poblaciones
problema de plagas.

Es la represiéon de las plagas mediante sus ene-
migos naturales; es decir, mediante la accion
de depredadores, pardsitos y patdgenos.

Fendmeno natural que consiste en la regulacion
del nUmero de plantas y animales por medio de
enemigos naturales (pardsitos, depredadores y
patdégenos).

Es el conjunto de recursos bioldgicos emplea-
dos para la prevencién, reduccidn o
eliminacién de plagas (insectos, dcaros y
enfermedades de las plantas).

El control biolégico o biocontroladores es un
método que consiste en el uso de extractos de
plantas, invertebrados, microorganismos y
minerales, para el control de plagas en la
agricultura.

Es un sistema de proteccién natural de cultivos
que utiliza a los enemigos (organismos)
naturales de las plagas para su control y
exterminacion, pudiendo ser pardsitos,
depredadores o patdgenos. El organismo que
hace el control biolégico agonizard cuando
alcance su objetivo. Consiste en un contagio
que se expande rdpidamente pero solamente
perjudica a los organismos no benéficos.

Parasitoide de huevos
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- Aplica mediante el uso de organismos, genes o
productos genéticos, ya sea en sus estados
natural o bien modificado, para reducir los
efectos de organismos indeseados (pestes), y
para favorecer la actividad de organismos
beneficiosos como cultivos, drboles, animales e
insectos y microorganismos benéficos.

- Es la regulacién de la poblacién de un or-
ganismo por medio de otro, y parte del
principio de que en la naturaleza todo
organismo tiene uno o mas antagonistas que lo
eliminan o compiten con él.

Se considera que la definicion mdas aceptada en
la actualidad es la que han utilizado
tradicionalmente los entomdlogos, al indicar que
el control bioldgico es un método agricola de
control de plagas (insectos, dcaros, malezas,
enfermedades de las plantas, etc.) que utiliza en
su accion depredadores, pardsitos, herbivoros u
otros medios naturales.

Para algunos el concepto de control bioldgico
debe diferenciarse del control natural de plagas,
que es el control que sucede en las poblaciones
de organismos sin la participacién e intervencion
del hombre, que incluye ademds de enemigos
naturales, la accion de los factores abidticos del
medio; interpretando en este caso, el control
bioldbgico como un método artificial de control
que presenta limitaciones especialmente en
cuanto al conocimiento de los organismos
afectados, lo que trae consigo una serie de
ventajas e inconvenientes en su aplicacién, sobre
todo si se relaciona con los métodos quimicos de
combate. La literatura reconoce sin embargo, que
hay diferentes tipos de control como lo describen
Rodriguez del Bosque y Arredondo Bernal (2007),
quienes lo desagregan en control biolégico por
conservacion, clasico y aumentativo.

Como sefialaran Carballo y Guaharay (2004) al
respecto, “el control bioldgico de plagas
contempla el fortalecimiento del control natural,
la introduccién de especies no-nativas de
controladores y el uso de plaguicidas derivados
de animales, plantas, hongos, bacterias, virus y
minerales para prevenir, repeler, eliminar o bien
reducir el dafio causado por las plagas.”

Antecedentes

Se considera que la agricultura inicié hace cer-
ca de 8 mil afios antes de Cristo (AC), ubicando la
primera descripcion de plagas de insectos hasta
1500 afios AC De acuerdo con documentacién
histérica el uso de insecticidas se remonta a
2500 afios AC, siendo los sumerios quienes
emplearon el primer plaguicida compuesto a
base de azufre para controlar insectos y acaros.

Si bien los registros historicos revelan que el
control bioclédgico como método empleado en el
combate de plagas en la agricultura, data de
finales siglo XIX, lo cierto es que la utilizacion de
insecticidas extraidos de plantas para el
tratamiento de semillas, hoy nombrados como
insecticidas botdnicos, en culturas como la China,
son conocidos desde hace mas de 1.200 afos AC
Para ello emplearon cal y cenizas en granos
almacenados; ademas de mercurio y compuestos
de arsénico para controlar plagas humanas como
las  pulgas. Fueron los chinos quienes
reconocieron la importancia de los enemigos
naturales y la necesidad de ajustar las fechas de
siembra para evitar padecer problemas con
plagas; lo cual fue seguido por romanos y griegos.

En definitiva, los chinos mejoraron las técnicas
de control de plagas mediante uso de hormigas
depredadoras y otros mecanismos afines, lo que
surgié por su tradicional interés por la crianza y
desarrollo de gusanos de seda y las cadenas
alimentarias. En la primera mitad del siglo XVIII
Carlos  Linneo desarrollé el sistema de
identificacion de insectos y recomendoé el empleo
de escarabajos Coccinélidos, Chrysopa (crisopas)
y otros insectos parasitoides para el control de
plagas (Carballo y Guaharay, 2004).

Los primeros registros vinculados con la
aplicacion de “controladores bioldgicos” en
Latinoamérica, datan del afo 1859, cuando en
Puerto Rico se introdujo al sapo Bufo marinus
Linnaeus, como controlador de diferentes plagas
asociadas con la cafia de azucar (Rodriguez del
Bosque y Arredondo, 2007). En el afio 1890 se
importé de Australia a California (EUA) el
escarabajo Rodolia cardinalis, con el fin de
controlar la escama blanca del algodon.
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Asimismo, la aplicacién del control bioldgico
clasico en la misma regién viene del afo 1903,
cuando se introdujo a Chile procedente de
California (EUA), dos Coccinellidos depredadores
de escamas: Hippodamia convergens
Guérin-Meneville 'y Rhizobius ventralis Erichson
(Altieri et al, 1989).

Objetivo

El presente documento pretende fundamen-
talmente aportar y contribuir a fomentar,
promocionar y fortalecer el uso del control
bioldgico, los bioplaguicidas y el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y Cultivos (MIC), como
modernos instrumentos viables y efectivos para
realizar el control de plagas en el cultivo de la
cafla de azUcar en Costa Rica.

Esfuerzos nacionales

En Costa Rica el control bioldégico desde sus
inicios mostré un papel marginal en relacion a

Produccién de Trichoderma sp

otras alternativas convencionales empleadas
para el control de plagas, como era el uso de
plaguicidas quimicos, los cuales resultaban
notoriamente mdas faciles de incorporar y operar
en los sistemas agro productivos de la época, con
efectos casi inmediatos, que evidenciaban y
presumian su efectividad. Segun Sdéenz (1970)
citado por Hilje et al (1989), el primer intento por
utilizar esta nueva herramienta de control en el
pais sucedid en el affo 1914, cuando a solicitud de
la United Fruit Company, se importd un virus que
atacaba las taltuzas (Orthogeomys spp.). El
mismo autor citado por Hilje, sefiala que en 1918
se obligd por ley “ala proteccidn de toda clase de
aves cazadoras de insectos, las rapaces
nocturnas y las que se alimentan de serpientes,
taltuzas, ratas, como las lechuzas, bUhos, guaco,
asi como del camaledén”, lo que se constituyd
como el primer indicio de control biolégico
incorporado por criterio de conservacion.

Sin embargo, el primer intento formal de
combate bioldgico del que se tiene registro en el
pais, fue llevado a cabo por el connotado
cientifico nacional, Dr. Clodomiro Picado Twight,
utilizando una bacteria entomopatdégena, con el
objeto de controlar la langosta (Picado y Sancho,
1915 citados por Hilje et al, 1989). Segun Picado
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(1920) citado por Hilje (1989), posteriormente
(afio no indicado) el propio Dr. Picado realizé
observaciones sobre  Diachasma  crawfordi
Viereck (1911), parasitoide del gusano de la
guayaba, lo cual pudo constituirse en el primer
intento de utilizacién del control biolégico
mediante el empleo de parasitoides.

Esta linea de accion fue formalizada en el afo
1924, cuando gracias a los aportes del Dr. José
Fidel Tristan, se desarrollé en el pais un programa
cooperativo con la participacion de entomdlogos
norteamericanos para trabajar en el combate de
la mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus
woglumi Ashby), mediante el uso del parasitoide
Eretmocerus serius Silvestri (1927), el cual fue muy
exitoso, al punto de eliminar el problema
(DeBach, 1974 citado por Hilje et al (1989). Indica
Morales (2001), que en 1933 el Dr. Charles Ballou
introdujo al pais Aphelinus mali (Hald.), agente
bioldgico que ataca el pulgdon lanigero del
manzano.

Se comenta que luego de ocurridas las
erupciones de cenizas del Volcan Irazu (1964), se
introdujo al pais un predador, Cryptolaemus
montrouzieri Muls, y dos parasitoides:
Leptomasidea abnormis (Giralt) y Leptomastix
dactylopi (How.), con el objetivo de combatir la
cochinilla harinosa de los citricos, Planococcus
citriRisso, que atacaba en ese entonces el café de
manera severa. En 1960 se habia importado de
México el predador Zelus sp. para reducir el dafio
ocasionado en el pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) por ninfas y adultos de la “baba de
culebra o salivazo”, cercépidos (Prosapia
biformis, P. simulans, P. bicincta, Aeneolamia
postica y otras mas (Morales, 20071).

Por su parte, el entomdlogo nacional Ing. Agr.
Juan Herndndez Ramirez, quien fungié en las
décadas de los afios 80’s y 90’s como Jefe del
Departamento de Entomologia del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG),
menciona en un documento no fechado y no
publicado nombrado “El Control Bioldgico en
Costa Rica”, que el profesor Charles Ballou de la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA), en el
Informe del afio 1934 del Departamento de
Agricultura de Costa Rica, sefiala que sus
estudiantes realizan “practicas de combate
bioldgico” con la avispita Eretmocerus serius

Ninfa de salivazo
(Aeneolamia postica parasitada
por Metarhizium anisopliae)

para el control de la mosca prieta de los citricos,
Aleurocanthus woglumi, anotando que este
parasitoide fue importado de Cuba por él mismo,
con la ayuda del Dr. Scaramuzza, funcionario de
la oficina de Sanidad Vegetal de esa isla. Sefala
ademds el entomoélogo Herndndez, que entre 1933
y 1936 se importd desde los Estados Unidos de
Norteamérica la avispita  Aphelinus  mali
Haldeman para el combate del pulgdn lanigero
del manzano, Eriosoma lanigerum Hausmann, lo
cual fue un rotundo éxito.

Entre el final de la década de los afios 60's e
inicio de los afios 70’s, el entomdlogo Herndndez
Ramirez menciona y puntualiza la ocurrencia de
cuatro hechos importantes:

1) Laimportacién, crianza y exitosa liberacion del
depredador Coccinélido Cryptolaemus
montrouzieri  Mulsant, para realizar el
combate de varias plagas importantes del
café como la cochinilla (Planococcus citri
Risso), el minador de la hoja (Leucoptera co-
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ffeella Guérin-Meneville) y la arafita roja del
cafeto (Oligonychus yothersi Mc Gregor), las
cuales se presentaron e incrementaron su
impacto luego de acontecida la actividad del
Volcan Irazu (3.432 msnm) entre los afos 1963
y 1965.

2) La introduccion de diferentes parasitoides
(Diachasmimorpha longicaudata (Opius lon-
gicaudatus) 'y  Aceratoneuromyia  indica
(Synthomosphyrum indicum) para conducir el
combate de la temible mosca de las frutas o
del mediterraneo, Ceratitis capitata Wei-
demann, identificada inicialmente por el
calificado acardlogo y nematdlogo, Dr. Luis
Angel Salas Fonseca, en marzo del afio 1955 en
Santa Ana y Hatillo (Morales, 2001).

3) La cria de los parasitoides Biosteres lon-
gicaudatus Ashmead, B. concolor Szepligeti,
Aceratoneuromyia indica Silvestri y
Pachycrepoideus vindemmiae Rondani, para el

4)

combate de C. capitata, trabajos que fueron
apoyados a partir de 1973 por el Dr. Edgar
Dresmer (USAID). Este programa segun
Herndndez, fue soportado en su gestion por el
MAG y el Organismo Internacional Regional de
Sanidad  Agropecuaria  (OIRSA), con la
participacion de renombrados entomodlogos
de la época como fueron el M.Sc. Evaristo
Morales Morales y los ingenieros Agrénomos
Isaac Solis Molina y Tulio Gonzdlez Araya
(DGIA, 1978).

Gracias al éxito alcanzado por algunos de los
parasitoides evaluados, el proyecto se amplio
a otros cultivos como el mango, la papaya, los
citricos y la guayaba; ademas, se dirigido a
otrosinsectos plaga como la mosca de la fruta,
Anastrepha sp. Estos programas fueron
finalmente dirigidos por Herndndez hasta el
afo 1986.

La importacion del parasitoide de huevos,
Trichogramma minutum Riley desde California
(EUA), para el combate de diferentes plagas
de lepidopteros del algoddn como Heliothis
spp. Yy Alabama argillacea HUbner, permitio
reducir significativamente el nUmero de ciclos
de aplicacion de insecticida de 14 a 6, lo que
significé un logro relevante y muy revelador
en todos los 6rdenes.

Afido amarlllo (Sipha flava Forbes 1884),
parasitado por Lecanicillium lecani

Control bioldgico en
cana de azucar

Los trabajos pioneros desarrollados en materia
de control biolégico de la cafia de azucar
(Saccharum spp.), cultivo en el cual el adelanto y
logros alcanzados a la fecha han sido muy
pertinaces, ejemplares e incuestionablemente
muy exitosos, se gestaron en la década de los
afos 60’s, gracias a los trabajos realizados por el
Ing. Agr. Joaquin Ferndndez Oreamuno,
funcionario del Departamento de Agronomia del
MAG. El Ing. Ferndndez trabajo inicialmente en la
identificacion de las especies del taladrador del
tallo (Diatraea spp.), las cuales eran hasta
entonces desconocidas en el pais; asi como
también valordé su distribuciéon, intensidad de
afectacion, enemigos naturales y plantas
hospederas, entre otros asuntos que sirvieron de
base para  fundamentar lo que  seria
posteriormente el control bioldégico. Asegura
Chaves (2001), que esos estudios pioneros
demostraron que la tecnologia e investigacion
del cultivo debian diversificarse, y no
concentrarse apenas en asuntos de cardacter
genético vinculados con las variedades de cafiq,
como ocurria en ese entonces. Dicho investigador
utilizd posteriormente la mosca tachinida, Billaea
(Paratheresia) claripalpis van der Wulp, para
realizar el combate del taladrador comun del
tallo, Diatraea spp. Segun Herndndez, sin fecha, la
liberacion de millones de estas moscas en el drea

de San Rafael de Ojo de Agua, Alajuela, resultaron
en un decrecimiento significativo en la
infestacion del taladrador, pasando del 49,3% al
20,4%. Al respecto, aclara Chaves Solera, que esa
importante labor de control acontecidé en
plantaciones de cafa pertenecientes al Ingenio
Ojo de Agua.

A'inicios de la década de los afios 80’s, gracias
al acuerdo técnico que en 1984 se convirtié en
Convenio Cooperativo suscrito entre el MAG y la
Liga Agricola Industrial de la Cafa de AzUcar
(LAICA), se generd y promociond una importante
investigacién sobre el combate bioldgico de
plagas de la cafia de azucar, lo cual derivé en la
creacion en junio del afo 1982, de la Direccion de
Investigacion y Extension de Cafna de Azucar
(DIECA), Departamento Técnico-Cientifico de
LAICA (Chaves 1997, 2001, 2015a, 2017bc). Con
ello dio inicio, entre otros, el programa de
produccion y liberacién masiva del parasitoide
bracédnido Cotesia (Apanteles) flavipes Cameron
(Herndéndez, sin fecha; Chaves, 2001, 2017b). Este
hecho marcéd en Costa Rica el primer paso hacia
la implementacién intensiva y extensiva del
control bioldgico a nivel comercial. Los trabajos
pioneros y bdasicos que fundamentaron este
acontecimiento fueron realizados por Ingenieros
del MAG como Joaquin Ferndndez Oreamuno,



Isaac Solis Molina y Franklin  Aguilar Quiros,
orientados correctamente por el Ing. Agr. Carlos
“Momo” Ramirez Rodriguez.

Posteriormente se realizaron los primeros
estudios con agentes biolégicos empleando
hongos entomopatégenos de los géneros
Metarhizium spp. Beauveria bassiana y otros
como Mucor sp. y Nectria sp. (Chaves Solera,
2001; Morales, 2001).

De manera simultdnea, a mediados de la
década de los afos 80’s, el Ing. Agr. Juan
Herndndez Ramirez desarrollaba estrategias
bioldgicas para operar el combate de la “baba de
culebra” (géneros Prosapia, Aeneolamia y Zulia),
mediante el uso de hongos entomopatdgenos
como Fusarium camptoceras y posteriormente,
Metarhizium anisopliae (Herndndez, 19971;
COOPEMONTECILLOS, 1992).

En el cultivo de la cafia de azUcar, los estragos
y pérdidas agroindustriales y econdmicas provo-
cadas por este insecto, al cual se le denomind por
su aspecto “salivazo”, principalmente en la Zona
Norte del pais (cantén de San Carlos) durante el
segundo quinquenio de la década de los 80’s; asi
como las exitosas experiencias obtenidas por
PLANALZUCAR en Brasil con el empleo de la Cepa
PL-43 del hongo M. anisopliae, sirvieron de base
para que DIECA iniciara de manera incipiente
aunque decidida en el afo 1989, el programa de
investigacién, validacién y reproduccion masiva
de este microorganismo, el cual en poco tiempo
se consolido como instrumento de controly operd
con gran empuje.

Asegura Chaves (2001) que:

“La entomologia del cultivo fue también
estudiada por otros destacados ingenieros
agronomos Evaristo Morales Morales M.Sc.,
Ovidio Vargas Picado e Issac Solis Molina,
quienes  identificaron,  cuantificaron y
valoraron la naturaleza del ataque, sus
consecuencias Yy posibles opciones de
combate, las cuales se limitaban en ese
entonces al control quimico y cultural. El
aporte de estos profesionales constituyo la
base de lo que en el futuro seria el control
biologico e integrado de las plagas”.

El éxito obtenido y el interés cada vez mayor

de los productores e industriales de la cafa de
azUucar, conjugados con la necesidad de registrar
los productos bioldgicos, llevaron en 1996 a DIECA
a registrar comercialmente los tres primeros
productos  biologicos: COTEDIECA  (Cotesia
flavipes), METADIECA (Metarhizium anisopliae) y
BEAUVEDIECA (Beauveria bassiana). A la fecha, los
programas de control bioldgico desarrollados por
DIECA han evolucionado Yy se han hecho
sistemdaticamente  mas  eficientes, logrando
mantener niveles de control del taladrador entre
el 40 y 50% y, del salivazo, entre el 60 y 70%.

Ademdas, la oferta de servicios se ha ampliado a
otras plagas de importancia como el picudo
rayado, Metamasius hemipterus sericeus Olivier, la
cigarrita antillana, Saccharosydne saccharivora
Westwood y la chinche de encaje, Leptodyctia
tabida Herrich-Schaeffer, entre otras. Esta mayor
eficiencia ha permitido ademdas que DIECA venda
y exporte sus productos bioldégicos a México y
toda el drea Centroamericana, recuperando
recursos economicos sanos para fortalecer los
ingresos sectoriales (Chaves, 2016). En torno al
desarrollo y rapida evolucién observada en el
manejo de las plagas en el cultivo de la cafia de
azUcar bajo criterios no convencionales, sefiala
Chaves (2017b) que:

Cotesia flavipes Cameron
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“En la misma coyuntura y con el apoyo de
técnicos, productores e industriales quienes
con una mezcla de criterio ambientalista,
visibn empresarial, conviccion en el tema
tecnologico y persuadidos en la necesidad
de buscar vias no convencionales y
tradicionales al combate de las plagas, que
en abundancia atacaban nuestras
plantaciones, promueven y favorecen en
LAICA la creacion del Programa de Manejo y
Control de Plagas con clara orientacion al
empleo de agentes bioldgicos en sustitucion
y complemento de los consolidados y
riesgosos agroquimicos.

La concepcion e implementacion de esta
renovadora estrategia de control, condujo a
la apertura de dos innovadores programas
de produccion de controladores biologicos:
a) Parasitoides: empleando avispas de
Cotesia flavipes (1984), un importante
controlador natural del barrenador comun
del tallo de Ila cana, Diatraea spp. y,
complementariamente, b) Hongos
Entomopatogenos (1989) de las especies
Metarhizium  anisoplice y Beauveria
bassiana, con los cuales se combaten
importantes plagas insectiles del cultivo,
como son. el salivazo (Aeneolamia spp.,

Picudo rayado
(Metamasius hemipterus L.)

parasitada por Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae

Ninfa de salivazo
(Aeneolamia postica)

parasitada por
Metarhizium anisopliae

Prosapia spp., Zulia sp.), la cigarrita antillana
(Saccharosydne saccharivora), el picudo
rayado (Metamasius hemipterus) y la
chinche de encaje (Leptodictya tabida),
entre otras de igual cuidado. No hay duda en
reconocer que el cultivo de la cana de
azucar es por su naturaleza, disposicion
biomasica y amplia distribucion geogrdafica
muy apetecida y procurada por las plagas,
motivo por el cual sufre con este factor
biotico (Chaves 2017 ).

Adicional y complementariamente, se
desarrollaron en DIECA estudios que
demostraron el alto potencial y efectividad
de esos agentes para realizar el control de
otras plagas de la cana y otros cultivos
agricolas importantes, como son. café,
pasturas, musdceas, palmadaceas, pina,
hortalizas, helechos, citricos y forestales. La
lista con potencial efectivo de control incluye
a los  jobotos (Phyllophaga spp.),
barrenadores (Telchin spp., Elasmopalpus
lignosellus), cortadores-defoliadores (Mocis
latipes, Spodoptera spp., Schistocerca sp.),
cochinillas (Saccharicoccus sacchari) y
vectores dfidos de enfermedades virales
(Rhopalosiphum sp. y Melanaphis sacchari),
la broca del café (Hypothenemus hampei),
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el barrenador de la pina (Tecla basilides), el
picudo negro (Cosmopolites sordidus) y los
thrips, entre otras.

Este interesante potencial comercial se ha
aprovechado y desarrollado con los anos,
logrando establecer y consolidar un amplio
mercado de alcance y cobertura nacional e
internacional que le ha generado una
importante y nada despreciable captacion
de recursos econdmicos sanos al sector, que
ingresan a las arcas de LAICA (no de DIECA)
para beneficio de todo el sector azucarero
nacional (Chaves 2016, 2017)".

Durante los Ultimos 38 afos de gestidon
institucional de DIECA (1982-2020) como 6rgano
tecnolégico oficial de la agroindustria azucarera
costarricense, no puede desconocerse el
importante aporte y contribucién que con su
esfuerzo personal y capacidad profesional le han
brindado muchos calificados profesionales a la
causa del control bioldgico de plagas de la cafia,
entre los que destacan los ingenieros agrébnomos
Francisco Badilla Ferndndez, Carlos E. Sdenz
Acosta, Ana |. Solis Alfaro, Maria Isabel Chan
Wong, Jose D. Salazar Blanco y Alejandro
Rodriguez Morales.

Joboto Phyllophaga sp
parasitado por Beauveria bassiana

Actualmente mucha labor investigativa y de
servicio técnico se realiza por parte de DIECA en
el campo de la fitosanidad de las plantaciones de
cafla de azlcar ubicadas en todo el pais, las
cuales en consideracién a la significativa
variabilidad y heterogeneidad natural que
presentan los diferentes entornos donde se
desarrolla la produccion en lo concerniente a
clima, suelos, estructuras de tenencia de la tierra,
inversién en tecnologia, variedades sembradas,
manejo de plantaciones, entre otros, provoca que
las estrategias de control empleadas sean muy
diversas en contenido, operacién y efectividad.
La variabilidad y la inestabilidad ambiental son
normas prevalecientes, lo que obliga a
implementar medidas y acciones especificas
para lograr efectos fitosanitarios diferenciados y
satisfactorios, lo cual se ha logrado con creces,
como puede comprobarse con la estabilidad que
la agroindustria mantiene actualmente en esta
materia (Chaves 2019abde; DIECA 2017, 2018,
2019; Salazar 2017; Salazar et al 2017).

En relacién con este topico, vale sefialar que en
la actualidad el control de plagas del cultivo de la
cafla se realiza mayoritariamente en Costa Rica
mediante el empleo integrado de diferentes
estrategias no degradantes ni contaminantes,
como son:

* Uso de parasitoides (Cotesia flavipes)

* Uso de hongos entomopatdégenos (Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana)

* Empleo de feromonas

* Control etolégico

* Desarrollo e implementacion de Sistemas de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) dentro de los
planes de Manejo Integrado de Cultivo (MIC)

Importante agregar que la posible utilizacion
de plaguicidas quimicos no estd exenta ni
limitada dentro de las estrategias y medidas de
control de plagas empleadas por el sector
azucarero; siendo su uso sin embargo muy
especifico, dirigido a casos muy particulares y
excepcionales plenamente razonados y
justificados, como acontece cuando es necesario
bajar la poblacion y el nivel de plaga en
situaciones donde el ataque es muy elevado.
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Biologia aplicada a la cana
de azucar: posibilidades futuras

Pretender visualizar el futuro siempre resulta
por naturaleza preocupante e incierto, lo cual sin
embargo, en materia tecnoldgica la perspectiva
cambia y es diferente virtud de que muchas de
las opciones con potencial y posibilidad real de
poder desarrollarse son perfectamente
previsibles en su ejecucién.

En el caso particular de la cafia de azlcar en
Costa Rica, las posibilidades de accién
investigativa y de aplicaciéon que ofrece el campo
biotecnolégico y sobre todo microbiolégico son
muy amplias, como lo sefiala Chaves (2017¢).

Sobre esta perspectiva, Rodriguez (2018)
identifica y propone con gran visiéon, gestionar
sobre una gran cantidad de dreas potenciales de
gestiéon tecnoldgica en el campo productivo y
fitosanitario, basadas en el uso de hongos,
bacterias 'y nematodos, que pueden ser
perfectamente desarrolladas por parte de la
agroindustria azucarera nacional; primeramente

Produccion de Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana

Produccion de Beauveria
bassiana Viul. Bals.

en el drea de la investigacion para pasar poste-
riormente a la praxis del campo productivo.

Al respecto, Chaves (2019¢e) realizd un extracto
resumido de las mismas, las cuales se exponen en
el Cuadro 1. A esas dreas temdticas potenciales
deben agregarse las bacterias fijadoras de
nitrégeno, como un mecanismo biolégico para
elevar la productividad agroindustrial redu-
ciendo y complementando el uso de
agroquimicos, en este caso fertilizantes de efecto
ambientalmente cuestionable (Chaves 2018). En
cafa de azUcar se han reportado endéfitos de los
géneros Gluconacetobacter, Azospirillum, Herbas-
pirillumy mdas recientemente los géneros Pantoea
y Azotobacter. Sobre la bacteria Acetobacter
diazotrophicus renombrada recientemente como
Gluconacetobacter  diazotrophicus, se tienen
grandes expectativas virtud de los excelentes
resultados que se vienen obteniendo a nivel
mundial; lo que sugiere que la investigacién
biotecnolégica se oriente también en esa
direccién.
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Cuadro 1.

Agentes bioldgicos con potencial de uso en el cultivo de la

cana de azUcar en Costa Rica.

Trichoderma spp.

Hongo de la clase
hyphomycete

Distintas especies del género Trichoderma (T.asperellum, T.viridae, T. koningii, T.
atriviridae) poseen diferentes tipos de actividad biologica al colonizar la rizosfera
de las plantas e incluso, crecer endifitamente. Por lo general, a Trichoderma se le
atribuye su antagonismo hacia hongos fitopatdgenos (controla enfermedades fun-
gicas), promocién de crecimiento vegetativo, promocién de resistencia sistémica
inducida, efecto antiestrés, combate de nematodos. Sus aplicaciones en el cultivo
de la cafia de azUcar estarian enfocadas en la inoculacién de material de siembra
a nivel de vivero (principalmente para el establecimiento de viveros primarios),
ya sean yemas o vitroplantas; esto por cuanto se ha demostrado que esta practica
aumenta el ritmo de crecimiento vegetativo y reduce la muerte de plantulas; ade-
mas, las plantulas una vez sembradas en campo, se defienden mejor de los patd-
genos y de eventos de estrés. La semilla comercial puede ser curada con el hongo,
evitando asi su pudricién y problemas fitipatologicos. En plantacién establecida,
podria aplicarse en hongo en drench, buscando complementar los programas de
nutricion enfocados en reducir los volumenes de fertilizantes sintéticos. Esta prac-
tica seria mucho mas eficaz si el hongo se aplica utilizando el riego por goteo.

Paecilomyces
lilacinus

Hongo de la clase
hyphomycete

Este hongo se especializa en parasitar huevos de nematodos e insectos, pero se
ha desarrollado més como agente de control biol6gico de nemétodos fitopardsitos
como Meloidogyne spp, Heterodera sp y Globodera sp. En cafia de azUcar tiene
potencial para el combate del nematodo agallador.

Lecanicillium
lecanii

Hongo de la clase
hyphomycete

Este hongo controla una gran variedad de insectos, principalmente de los érdenes
hemiptera (chupadores como afidos, cochinillas, escamas, chinches) y diptera
(mosca blanca). En cafia de azucar es sumamente virulento hacia dfidos como
Sipha flava; sin embargo, las cepas aisladas no se reproducen bien aplicando la
tecnologia que se utilizar para hongos como B. bassiana, M. anisopliae, P. lilacinus
o Trichoderma spp. En DIECA se ha evaluado su produccién en medios liquidos y
ha resultado muy positiva.

Bacillus
thuringiensis

Bacteria Gram
positiva del orden
baciliales, phylo
Firmicutes

Es el agente de control biolégico de insectos mas apliamente investigado y utiliza-
do en la agricultura. En cafia de azUcar podria tener mucho impacto en el control
de lepidépteros como el barrenador comun del tallo (Diatraea spp), barrenador
gigante (Telchin sp), cogollero (Spodoptera spp). La bacteria produce esporas de
resistencia lo que le da la capacidad de permanecer en el dosel de la planta de
cafia de azUcar, a la espera de infectar a las pequefias larvas de Diatraea spp

que buscan penetrar el tallo.

Bacillus popilliae

Bacteria Gram
positiva del orden
baciliales, phylo
Firmicutes

Produce lao enfermedad de la "espora lechosa" en decenas de especies de coledp-
teros de la familia Scarabaeidae, por lo que su potencial en cafia de azUcar se
centra en el combate de jobotos (Phyllophaga spp), para lo cual aln no se cuenta
con un agente de control biolégico

eficaz.
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Stenernema sp.,
Heterorhabditis sp.

Nematodos
entomopatogenos

del orden Rhabditida

Son nemdtodos bacteridéfagos de vida libre, que en su estado juvenil infectan a
cientos de especies de insectos que afectan la raiz y parte aérea de muchos cul-
tivos. Una vez dentro del insecto, los nemdtodos liberan una bacteria que se repro-
duce en la hemolinfa y producen toxinas que matan al insecto en 72 horas prome-
dio. Su principal potencial de uso en la cafia de azUcar es para controlar plagas
del suelo, especialmente a los jobotos, pero su uso puede extenderse practicamen-
te a cualquier insecto dada su capacidad de bUsqueda y variedad de especies.

Azospirillum spp.,
Azotobacter spp.,
Herbaspirillum sp.

Bacterias micro-
aerofilicas de vida
libre, pertenece al
grupo de las
rizobacterias
promotoras de
crecimiento vege-
tal (PGPRB, por sus
siglas en inglés)

Estas bacterias son fijadoras de Nitrégeno a nivel del sistema radicular de las
plantas. En cafia de azUcar ha sido muy estudiadas y actualmente se utilizan como
biofertilizantes, pudiendo fijar hasta 100 kg de Nitrégeno/ha/afio. En cafia de azu-
car su inoculacién a nivel de vivero, ha sido muy eficaz para colonizar la raiz y
brindarle a las plantulas una vez que se siembran en campo, una mayor capacidad
para obtener Nitrégeno (esta técnica es conocida como bipriming o bioharde-
ning). Su uso como biofertilizante a nivel comercial en plantios de cafia de azUcar
ha sido exitoso en paises como México, Colombia, Brasily Cuba, permitiendo la
reduccion de la cantidad de abono nitrogenado de sintesis quimica que se utiliza
normalmente, entre el 33y 50%, incluso més. La reduccion de la aplicacion de fer-
tilizantes nitrogenados permite reducir la emision de gases con efecto invernade-
ro (N20), mitigar la contaminacion de cuerpos de agua superficiales y subsuper-
fiaciales con nitratos; ademas, reducir la emision de CO2 y otros GEl por el consu-
mo de combustibles fosiles que se ocupan en la produccion de los fertilizantes.

Pseudomonas
fluorescens,
Pseudomonas spp.

Bacteria Gram

negativa de la familia

Pseudomoniaceae,
pertenece al grupo
de las rizobacterias
promotoras de cre-
cimiento vegetal

(PGPRB, por sus sigla

en inglés)

Se ha demostrado la capacidad de P. fluorescens para eliminar patdégenos fungi-
cos y bacterianos presentes en el suelo y estimular el crecimiento de la raiz. En-
tre los mecanismos de accion que utiliza se citan: la competencia por espacio y
nutrientes; la sintesis de compuestos inhibitorios como sideréforos, antibidticos,
enzimas liticas y detoxificadoras; ademds, la induccién de resistencia sistémica.
Esta bacteria tiene ademas la capacidad de alterar el pH en la zona rizosférica y
solubilizar fosfatos para poner a este elemento, disponible para las plantas. En
cafia de azUcar esta bacteria tendria mucho potencial para inocular vitroplantas
(biopriming), de tal forma que este material tenga mayor potencial de nutrirse
con fosforo. Igualmente en finca, la aplicacién de esta bacteria estimula el creci-
miento al utilizarse como complemento en los programas de nutricién.

Bacillus spp.

Bacteria Gram positi-
va del orden bacilia-
les, phylo Firmicutes,

pertenece al grupo
de las rizobacterias

promotoras de creci-

miento vegetal

(PGPRB, por sus siglas

eninglés)

Bacillus sp es un género muy amplio de bacterias que como se menciond, clasica-
mente se le ha achacado su potencial para controlar plagas de insectos (B. thurin-
giensis); sin embargo, especies como B. pumilus, B. subtilis reportan una gran
capacidad para controlar patégenos, encontrandose productos a base de estas
bacterias en el mercado (BAYER: Sonata y Serenade, respectivamente). Bacilus
estimula crecimiento a través de diferentes mecanismos como produccién de fito-
hormonas, solubilizacién de elementos quimicos y fijacion de Nitrégeno, entre
otros. Aligual que se indicé para las bacterias promotoras de crecimiento (Azospi-
rillum, Pseudomonas), su utilizacion en cafia de azUcar se enfocaria en inocular ma-
terial de siembra y en aplicaciones comerciales para complementar la nutricion.

Fuente: Rodriguez (2018); Chaves (2019e).
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Otras acciones institucionales
en varios cultivos

En el dmbito horticola, el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA) opera en la década de los 90’s,
un proyecto para desarrollar alternativas
bioldgicas en diferentes cultivos de la Zona Norte
de Cartago.

Para ello crea el Centro Nacional Especializado
de Agricultura Orgdanica (CNEAO), mediante el
cual desarrolla programas de capacitacion para
la produccion de hongos entomopatdégenos (B.

bassiana, Paecilomyces lilacinus), hongos
Actinomicetes y bacterias antagénicas a
fitopatdgenos, como Trichoderma spp.,

Streptomyces sp. y Bacillus spp. Los mejores
resultados y avances del Centro se han obtenido
mediante la aplicacion del hongo Trichoderma
spp., como controlador de enfermedades
ocasionadas por hongos del suelo (Sclerotium sp.,
Botrytis sp.y Phythophtora sp., entre otros).

El INA ha desarrollado también una intensa la-
bor de capacitacion para que muchos
productores aprendan y se adiestren en la téc-
nica de reproducir y aplicar correctamente
hongos antagonistas y entomopatégenos.

El cultivo del banano desde la creacién en 1979
del Departamento de Investigaciones de la
Corporacién Bananera Nacional - CORBANA (hoy
Direccion de Investigaciones), ha venido
investigando sobre nuevas estrategias para
realizar el combate de plagas y enfermedades en

el cultivo, dentro de las cuales el control bioldgico
es una de ellas (ASBANA, actual CORBANA, 1982).

Gracias al apoyo de los productores bananeros,
en el afo 2008 se inaugura el Centro de Control
Biolégico y Biologia Molecular en La Rita de
Gudpiles, con el objetivo de desarrollar
investigacion en el tema, que contribuya a
reducir el uso de plaguicidas en el cultivo.

Actualmente el Centro produce cerca de 32
diferentes microorganismos y mantiene pies de
cria de diferentes insectos, con el objeto de suplir
las necesidades de los diferentes proyectos de
investigacion (Rodriguez et a/ 2010). A la fecha, se
ha identificado un importante potencial para el

combate bioldgico del picudo negro
(Cosmopolites  sordidus  Germar), escamas,
cochinillas, colaspis, la sigatoka negra

(Mycosphaerella fijiensis Morelet); se espera
también, tener éxito en el combate del nematodo
barrenador (Radopholus similis Cobb.).

Por otra parte, con la llegada a Costa Rica de la
broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) en
diciembre del afo 2000, el Instituto del Café
(ICAFE) establecié a inicios del segundo milenio,
un programa institucional para promover el
manejo integrado del insecto, el cual incluyd la
importacién masiva e intentos de crianza de tres
parasitoides: Cephalonomia stephanoderis Betrem,
Prorops nasuta (Bethyllidae) y Phymastichus co-

Coccinélido
(Cryptolaemus montruzieri)
(Mulsant 1853)

depredando a la cochinilla
del banano (Pseudococcus
elisae Borchsenius)
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Termita (Heterotermes sp) parasitada por Beauveria bassiana

ffea La Salle (Eulophidae); asimismo, el ICAFE ha
incorporado la produccion y aplicacion del hongo
B. bassiana, con algun nivel de éxito.

En la actualidad son varias las empresas de
caracter privado que implementan programas
institucionales de produccion de controladores
bioldgicos para realizar por vias no téxicas y
degradantes, el combate de plagas y
enfermedades en cultivos como los citricos,
melén, palmito, palma aceitera, pifia y diferentes
plantas ornamentales. Adicionalmente, existen
varias “biofdbricas” privadas con bajo a mediano
nivel tecnoldgico, que elaboran productos
biolégicos y los comercializan en el pais con muy
variable calidad; tema que obligada e
imperativamente debe revisarse y fiscalizarse
por parte de los 6rganos competentes del Estado,
en defensa de los wusuarios y la iniciativa
tecnoldgica.

La verdad poco o nada hace actualmente el
Estado en esta materia tan importante.

Segun datos de la Agencia Alemana de
Cooperacién Agricola (2002), la oferta de
controladores  bioldégicos a nivel mundial
representa entre el 1 y 2% de la oferta de
plaguicidas sintéticos.

En Costa Rica, en los Ultimos 10 afios el uso del
control bioldgico se ha incrementado de manera
muy significativa; sin embargo, existen tres
limitantes importantes que impiden alcanzar un
mayor desarrollo tecnoldgico y un mayor uso en
la produccidon agropecuaria, como son: 1) la
dificultad para registrar productos nacionales, 2)
la pobre participaciéon y apoyo del Estado en
cuanto al fomento y promocion de esta
alternativa tecnoldégica y 3) la baja calidad de los
productos disponibles en el mercado.
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Conclusion

Es definitivo que el mundo cambia rapidamente
y con ello las dindmicas condiciones del mercado
en cuanto a los gustos y preferencias de la
demanda, lo cual obliga inexorablemente, a
modificar la condicién y calidad de los productos
transados y solicitados por los cada vez mas
exigentes consumidores.

Esta realidad comercial  se  traslada
imperativamente al sistema agro productivo
como fuente de origen de los mismos, razén por
la cual los ajustes, mejoras y adecuaciones
resultan categdricamente obligados.

Como sefialaran Chaves y Bermudez en 1999:

“La apertura de las economias operadas a
través de la eliminacion de los protec-
cionismos estatales, el fomento al libre
comercio y la promocion de la integracion
economica, asi como el fuerte impulso que
se proporciona a las exportaciones, son
elementos esenciales del nuevo modelo de
desarrollo vigente actualmente. Este nuevo
paradigma es valedero tanto para las
naciones desarrolladas como para las que
se encuentran en proceso de ser calificadas
y admitidas en ese grupo selecto, lo cual se
realiza con diferentes grados de éxito y
dinamismo. El factor central de éxito de esas
estrategias se ha ubicado y lo representa la
competitividad de los sectores productivos y
economicos, elemento que de acuerdo con
la opinion de los conocedores, les permitirda
subsistir, crecer y posicionarse frente a la
fuerte competencia de productos incor-
porados en los mercados nacionales, por un
lado, y frente a la competencia internacional
en los mercados de exportacion, por el otro”.

Las preocupaciones por el ambiente, la
contaminacion, la asepsia y la calidad como
concepto integral de los productos mercadeados
y dispuestos al consumo, son realidades y
exigencias comerciales que deben ser satisfechas
a cabalidad; quién no lo haga, quedara fuera del
mercado. En este contexto, la defensa de la
ecologia, la proteccion ambiental y el desarrollo
sostenible son conceptos que estdn en boga en

los Ultimos tiempos y que se han convertido
incluso en un importante valor agregado rentable
para la imagen de las empresas, las instituciones
y los paises.

Incuestionablemente a la productividad, la
rentabilidad y la competitividad se le incorpora la
calidad como criterio vinculante esencial y
determinante para el éxito empresarial (Chaves
2017a).

La preocupaciéon por el ambiente y la ecologia
han cuestionado severamente la tradicional
produccidon agropecuaria de altos rendimientos,
fundamentada en el uso intensivo de
agroquimicos y recursos convencionales por
considerarla no sostenible, en razéon del alto
potencial de contaminacion que provoca cuando
son empleados de manera irracional e
irresponsable. Esta problematica ha requerido de
lo bUsqueda urgente de alternativas viables y
efectivas de soluciéon, entre las cuales, como se

Cochinilla harinosa (Saccharicoccus sacchari
Cockerell) parasitada por Aspergillus
parasiticus
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Picudo negro (Cosmopolites
sordidus Germar 1824)

parasitado por Beauveria bassiana.

comento, el control bioldgico de plagas ofrece
grandes ventajas al ajustarse plenamente a los
requerimientos que impone el comercio actual.

En esta coyuntura, la forma de actuar del
agricultor con su entorno productivo debe
conducirlo por su propio bienestar, a
implementar prdacticas que sean compatibles y
amigables con el ambiente y la conservacion de
los recursos naturales, los cuales
paradodjicamente son indispensables para la
supervivencia de toda la especie. El agricultor
debe ser ineludiblemente en los tiempos actuales,
como sefalara Chaves (2017d), el “gestor y
protagonista de su propio desarrollo.” No resultan
por tanto aceptables ni de recibo, justificaciones
ni razones que promuevan y favorezcan por
desconocimiento, impericia, pereza o desinterés
la pérdida de potenciales agroindustriales
(Chaves 2015b).

Es necesario sin embargo, desarrollar pro-
gramas fuertes y ambiciosos de investigacion,
capacitacion y adiestramiento en estas materias,
donde el cambio hacia una mayor conciencia
ambiental resulta obligado y muy pertinente,
favoreciendo que el agricultor y el empresario
sean capaces de asumir y responder por la
inmensa responsabilidad que tienen frente a la
conservacion del patrimonio natural, y en general
del entorno que habitamos.

No hay duda que la educacion ambiental ha
venido a revolucionar el pensamiento y los

sistemas de produccién agropecuaria; sin
embargo, no basta con apenas ensefar a las
personas, sino que es necesario asegurar que lo
aprendido se lleve a la prdctica diarig,
resolviendo problemas de campo con los
mecanismos  bioldgicos 'y naturales que
actualmente se dispone y que como estd
demostrado, son efectivos para el objetivo
procurado.

No hay duda que el mercado de los
biocontroladores tiene un gran futuro en lo
tecnoldgico y lo comercial, realidad que sugiere y
potencia no mirar la opcién bioldgica apenas
como una alternativa técnica, sino también como
un interesante mercado comercial de
oportunidad, en el cual Costa Rica y el sector
azucarero nacional poseen ventajas notorias
virtud del trabaojo desarrollado, que les ha
permitido consolidar procesos y productos de
muy alta calidad.

El mérito alcanzado por la agroindustria
azucarera costarricense en este topico es muy
grande, como lo demuestra lo aseverado por
PROCOMER, al sefalar que “en productos de
origen costarricense solamente se dispone del
registro de los productos de la Liga Agricola
Industrial de la Cafa (LAICA), para Beauveria
bassiana con la marca comercial Beauve DIECA, y
Metarhizium anisopliae con la marca comercial
Meta DIECA WP.”
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Salivazo (Aeneaolamia postica

Walker) parasitado por Metarhizium
anisopliae
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FORMA CORRECTA DE
TOSER Y ESTORNUDAR

(
Sy

9

Cubra su boca y nariz con la parte
superior del brazo, haciendo un sello
para evitar la salida de gotitas de saliva.

O cubrase con un pafnuelo desechable.

Deposite el paiuelo en el basurero.
No lo lance al medio ambiente.

Nunca se toque la cara si no se ha lavado
las manos con agua y jabon.

Fuente: Ministerio de Salud
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Resumen

Las arvenses acompanantes del cultivo de
cana de azucar pueden estar ejerciendo un
importante papel al brindar servicios
agroecosistémicos, es por ello que conocer
cuales plantas se pueden observar en cada
region canera y asociar su presencia por
zona fue el objetivo de esta investigacion.
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IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ARVENSES
ASOCIADAS AL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
EN LAS SEIS REGIONES CANERAS DE COSTA

RICA

Angela Soto Saenz ',

Para ello se realizaron giras al campo a las
diferentes regiones y se identificaron hasta nivel
de especie todas las arvenses; luego se
compararon las especies y familias encontradas
por regién, de acuerdo a su similitud por medio
del indice de Jaccard, por su clasificacién y de
acuerdo a la vertiente. En total se identificaron
253 especies distribuidas entre 51 familias, las
zonas de San Carlos y Turrialba, seguidas por
Filadelfia, mostraron la mayor proporcién de
especies y familias. Las zonas mas similares entre
si fueron Turrialba con Perez Zeleddn y San
Carlos, y Filadelfia con ElI Palmar. Al analizar las
familias de importancia econdmica se observaron
en mayor proporcion Poaceae en Filadelfia. Al
comparar entre monocotiledéneas y
dicotiledéneas las segundas representaron un
71% de las familias identificadas y por Ultimo, la
vertiente Pacifica presentd la mayor riqueza de
especies. Estos resultados pueden ser utilizados
para el manejo integrado de arvenses en una
escala nacional y servir como base para
investigaciones futuras.

Introduccion

El exceso de aplicaciones quimicas que se
realizan en la agricultura convencional ha
incrementado poco a poco la resistencia a
insecticidas de varias plagas. Con respecto a esta
situacién y teniendo en cuenta la naturaleza de

algunas plagas de cafa, Liga Agricola Industrial
de loa Cafa de AzUcar ha dirigido sus esfuerzos
hacia el uso del combate bioldgico con la
creacion de los laboratorios de reproduccion de
avispas Cotesia flavipes; parasitoide de larvas del
lepidéptero Diatraea spp. y la produccion de
hongos entomopatégenos como Metarhizium
anisopliae, y Beauveria bassiana.

Entre las problemdticas que se pueden pre-
sentar en el manejo en campo de un parasitoide
utilizado para el control bioldégico de plagas, se

"Estudiante de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Agronomia de la Universidad de Costa Rica en calidad de pasante.
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encuentra la vida (til del insecto en el
agroecosistema ya que al ser un organismo vivo
que se desea conservar en el ambiente deben
tenerse en cuenta las condiciones ambientales y
su alimentacioén, para asegurarse su
supervivencia con el fin de que realice una
parasitacion eficiente y que posea, ademdas, la
capacidad para reproducirse en el ambiente y
asegurar un control continuo de plagas.

El uso de plantas benéficas en el agro-
ecosistema -plantas que aportan un servicio
ambiental y también agricola- ha demostrado
ser una alternativa viable para la reproduccién y
supervivencia tanto de insectos parasitoides y
depredadores introducidos, como para la
conservacion de aquellos que son nativos del
ecosistema (Eoche-Bosy, Outreman, Oliveira
Andrade, Krespi y Baaren, 2016). Estas plantas
deben poseer caracteristicas especificas como:
ser fuentes de alimentos suplementarios
albergando huéspedes o presas alternas, o
alimentos complementarios como néctar, polen
y ligamaza, ademds de servir como via de
trdnsito a través del espacio, y poseer una
morfologia o arquitectura que permita una
modificaciéon del microclima dentro de ella para
asegurar refugio a temperaturas extremas y un
ambiente para la reproduccién de los individuos
(Mexzon, 1997; Stapel, Cortesero, De Moraes,
Tumlinson y Lewis, 1997; Denys y Tscharntke,
2002; Pfiffner y Wuyss, 2004; Gardiner et al,
2010).

Es importante recalcar que cada agro-
ecosistema es diferente y puede presentar
necesidades particulares de acuerdo con su
geografia, por lo que se recomienda utilizar
primeramente las especies nativas de cada drea
tomando como base su alta adaptabilidad a las
condiciones climdticas y a las poblaciones de
insectos benéficos que ya se encuentran
acondicionados a las arvenses de la zona
(Swaminathan, Singh y Nepalia, 2012) es por ello
que las arvenses nativas poseen un gran
potenicial.

El objetivo de este estudio fue identificar
taxondmicamente las arvenses acompafiantes
mas comunes en el cultivo de cafla de azlcar en
las seis regiones cafieras del pais con el fin de
caracterizar cada regién en términos de su flora
arvense.

Metodologia

El estudio fue realizado en nueve localidades de
las seis regiones cafieras de Costa Rica, para ello
se visitaron las siguientes zonas entre agosto y
noviembre:

* Region de Guanacaste Este, Cafias.

* Region de Guanacaste Oeste, Ingenio CATSA y
Filadelfia.

* Region Norte, Los Chiles y San Carlos.

* Region de Puntarenas, Ingenio El Palmar.

* Region del Valle Central, Grecia.

* Region Turrialba, Turrialba.

e Region Turrialba, Juan ViAas.

* Region Sur, Pérez Zeleddn.

Se realizaron diferentes colectas en campo de
arvenses presentes en cafiales. Las muestras

Figura 1.

Prensa de malezas
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recolectadas fueron preservadas por medio de
prensas de malezas confeccionadas con tablillas
de madera y carton de aproximadamente 60 x 45
cm sostenidas por cuerda y ligas en sus extremos
(Figura 1). Las plantas fueron colocadas una a una
dentro de la prensa entre hojas de peridédico que
las secaron y preservaron para su posterior
consulta.

Cada planta fue fotografiada in vivo (Anexo 1) y
en seco con dos camaras modelo Nikon Coolpix
L120 y Canon SX50HS, cuidando retratar detalles
de flores, tipo de hoja, tallo, pilosidades, entre
otras. Luego se realizé la identificaciéon
taxonomica hasta género y especie de cada
planta recolectada por medio de diferentes
fuentes bibliograficas (Cardenas, Reyes, Doll y
Pardo 1972; Gémez y Rivera, 1987; Nilsson et al.,
2005; Rojas y Ramirez, 2013, AgUero, Chaves,
Rodriguez, Alfaro y Portuguez, 2008; Aquatic
Plant Central Members, 2010; Herbario CICY, 2010;
Soto, 2011; Vibrans, 2012, The Plant List, 2013; Flora
del Noroeste de Meéxico, 2017: Tropicos.org, 2017;
COPPEETEC-UFRJ, s.f.; SEINet, s.f.).

Para el andlisis de los datos se realizd la
sumatoria de cada una de las especies y familias
por localidad, posteriormente se procesaron y
compararon los datos por localidad por medio del
Coeficiente de Similitud de Jaccard; el cual
permite observar la relacién entre el nUmero de
especies compartidas y el total de especies
exclusivas entre cada localidad, el cual responde

a la siguiente ecuacién (Southwood y Henderson,
2000):

Donde a: es el nUmero de especies
presentes en la localidad A; b: es el
numero de especies presentes en
(a+b-c) la localidad B y c: es el nUmero de
especies presentes en ambas
localidades, Ay B

Adicionalmente se compararon las regiones de
acuerdo con la presencia de Poaceae,
Cyperaceae y Asteraceae. Se clasificaron las
plantas como monocotiledéneas y dicotiledéneas,
y se realizd una comparacién entre todas las
localidades. Por Ultimo, se compard la presencia
de las familias con mayor representacién seguin
su aparicion en la vertiente del Pacifico y del
Caribe.

Resultados y discusion

Para realizar este estudio se analizaron un total
de 3091 fotografias que representaban 12,0 GB de
informacién. La identificacion taxondmica de las
plantas fotografiadas y recolectadas de las seis
regiones y nueve localidades brindé un total de
253 especies distribuidas entre 51 familias. Las
localidades que presentaron la mayor cantidad
de especies fueron Turrialba, San Carlos y
Filadelfia respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1.

NUmero de especies y familias identificadas por region y localidad.

Regiones Localidad Especies Familias
Guanacaste Cafas 30 10
Filadelfia-CATSA 72 25
Norte Los Chiles 39 15
San Carlos 73 32
Puntarenas El Palmar 43 21
Sur Pérez Zeleddn 43 19
Turrialba Juan Vidas 44 21
Turrialba 70 29
Valle Central Grecia 56 16
Total 253 51

Fuente: Programa de Control de Calidad. Ingenio El General.
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Al observar la cantidad de especies y familias
presentes en cada zona (Figura 3) y el porcentaje
que representa esa cantidad de especies y
familias del total identificado (Figura 4) se
evidencia una relacién inversa en el porcentaje
de familias totales por zona, en comparacidon con
la cantidad de familias por zona. Condicién

similar se observa con el nUmero y porcentaje de
especies por zona (Figura 3y 4), esto quiere decir
que a pesar de presentar en promedio un 18% de
la riqueza de todas las especies, las mismas
familias estdn presentes en aproximadamente
40% de todas las localidades.

Riquezas de arvenses en zonas caneras

M Familias Especies
70
X 60
3 50
o
° 40
La mayoria de las localidades presentd mas de 3). La riqueza de familias y especies puede 5:3 30
30 especies de arvenses por lugar, mientras que responder a varios factores incluyendo las zonas S 20
la cantidad de familias varié entre cada regidon de vida (Holdridge, 1982) y las condiciones S 10 I
siendo la media de 20 familias por zona (Figura climaticas o eddaficas.
0
Cafias Filadelfia  Los San Pérez Juan Turrialba Grecia
. ~ Chiles  Carlos Polmor Zeledén  VidAas
quuezos de arvenses en zonas caferas ) Valle
Guanacaste Norte fgr?ég Sur Turrialba Central
” M Familias Especies
o Regiones y localidades
o 80
Q
2 70 .
> 60 Figura 4.
8 50
‘€ 40 Porcentaje del total de familias y especies de arvenses
8 30 por cada regiéon y localidad.
[
® 20 I I
: NI
T 0
] Cafas Filadelfia  Los Pérez  Juan Turrialba Grecia Se observd que las zonas que contaron con la indice de Similitud de Jaccard, que relaciona el
Chiles Corlos Polmor Zeleddn  Vifias mayor proporcion de familias y especies del total numero de especies compartidas con el niUmero
Guonacaste Norte Punta- Turrialba Valle inventariado fueron Turrialba y San Carlos, total de especies exclusivas (Villarreal et al,
renas Central seguidas por Filadelfia (Figura 4). Esto indica que 2006). Al realizar este andlisis con el nUmero de
Regiones y localidades estas zonas presentaron no soélo la mayor especies entre cada una de las localidades, se
diversidad de familias y especies si no también la obtuvo una tabla de datos en la cual cada

Figura 3.

Cantidad de familias y especies de arvenses identificadas en cada
una de las diferentes regiones y localidades.
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mayor cantidad de familias y especies totales
inventariadas para todas las regiones. Con el fin
de identificar cudles zonas se asemejan mds entre
ellas, se realizdé el andlisis correspondiente al

localidad fue comparada entre si (Cuadro 2). Con
el valor por medio de este indice entre mas
cercano se encuentre a 1 se obtienen niveles de
similitud mdas altos (Moreno, 2001).
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Cuadro 2.

Indices de similitud de Jaccard para las distintas localidades de las seis regiones cafieras de
Costa Rica. En rojo se encuentran los datos por encima del valor 0,20, mientras que los
numeros mas grandes y en negrita representan mayores similitudes.

Cafias 0 0,16 0,09 0,05 0,12 on 0,10 0,05
Palmar 0,16 0 0,26 0,13 0,16 0,12 0,15 0,14
Filadelfia 0,09 0,26 0 0,10 0,12 0,07 0,21 0,13
Grecia 0,10 0,14 0,10 0,21 0,13 0,22 017 0,20
Juan Vifias 0,05 013 0,10 0 AL 0,16 0,14 0,24
Los Chiles 0,12 0,16 0,12 01 0 0,17 0,18 0,21
Pérez Zeleddn on 0,12 0,07 0,22 0,16 0,17 0 0,13 0,29
San Carlos 0,10 0,15 0,21 014 0,18 0,13 0 0,28
Turrialba 0,10 0,14 0,13 0,20 0,24 0,21 0,28 0,29 0

Como se puede observar en los resultados de
este indice (Cuadro 2) ninguno de los valores
obtuvo una cantidad cercana a 1, sin embargo, se
pueden categorizar niveles de similitud entre
localidades.

Es importante mencionar que este indice puede
estar sobreestimando la similitud ya que brinda el
mismo peso a todas las especies sin importar su
abundancia, incluyéndose especies que no
necesariamente son comunes en el drea o
pudiéndose no abarcar todas las especies
presentes en la localidad, pudiendo existir un
sesgo en los datos (Chao, Chazdon, Colwell, y
Shen, 2004, Villarreal et al., 2006).

Al clasificar los datos en la primera categoria se
obtienen los valores mas altos; por encima de
0,28, en donde se evidencia que las localidades
mds similares son Turrialba con Pérez Zeledén y
con San Carlos, mientras que en una segundad
categoria se pueden incluir los datos con valores
por encima de 0,25 agregdndose la similitud
entre Filadelfia con el Palmar. En una tercera
categoria con 0,24 como valor minimo se pueden
clasificar los mismos valores de la categoria
anterior, y agregar, ademdas a Turrialoba su
relacion con Juan Vifas (Cuadro 2).

Luego de estas categorizaciones las dreas que
son similares Unicamente al 0,20 son Grecia y Los
Chiles presentando los menores indices, sin
embargo, aun en este pardmetro se asemejan a
las especies presentes en Turrialba, mientras que
las plantas obtenidas en la localidad de Cafas
poseen valores muy pequefos con ningunad
similitud entre las otras localidades (Cuadro 2).
Esta Ultima situacién puede deberse a la baja
recolecta de plantas realizada en la primera gira,
en la cual se identificaron Unicamente 22 especies
lo que representa el 9% de las especies totales
identificadas en este estudio.

En los trépicos la riqueza y diversidad es
dependiente de la radiacién solar o el brillo
incidente en cada zona (Valdés y Cano-Santana,
2005), sin embargo, distintos factores climaticos
y eddficos pueden ser parte de las razones por la
cual un grupo de especies se encuentran en una
zona mientras que en otra zona aparece otro

grupo.

De acuerdo con los regimenes de humedad del
suelo de cada zona (Mata y Sandoval, 2016) se
observa que las dreas de El Palmar y Filadelfia
presentan un régimen Ustico con precipitaciones
anuales promedio entre 17700-1800 mm, asi como
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un piso altitudinal por debajo de los 350 msnm y
radiacién solar entre 16,7-18,6 Mj/m2 (Chaves y
Chavarria, 2013), ademds ambas localidades se
encuentran en la zona de vida del Bosque
HUumedo Premontano (Holdridge, 1928) (Cuadro
3), razén que puede explicar la similitud de
plantas arvenses acompafantes del cultivo de
cafia de azucar para estas regiones.

En el caso de la zona de Turrialba se encuentra
la particularidad de que varias dreas se asemejan
a ésta (Cuadro 2), siendo San Carlos y Pérez
Zeledon las dreas con mdas similitudes, seguida
por Juan ViAas, Grecia y Los Chiles.

Todas estas zonas presentan regimenes Udicos
(Mata y Sandoval, 2016), precipitaciones por
encima de los 2700 mm, valores de radiacion
solar muy similares entre si y temperaturas
promedio entre 21,2-24,8°C (Chaves y Chavarria,
2013) a pesar de la gran variedad de pisos
altitudinales (Cuadro 3).

Ademdas, en Turrialba se identificdo una de las

mayores cantidades de plantas por lo que gracias
a su diversidad se podria considerar una regiéon
base para realizar préximos estudios relacio-
nados a diversidad.

Se decidié analizar las familias de especies
reportadas como problemdticas en distintos
estudios en cafa de azUcar en Costa Rica (Pérez
et al, 2014; Bolafios, 2015; Alfaro y Ocampo, 2017;
Bolafios y Alfaro, s.f.) con el fin de sefalar su
presencia en las zonas analizadas. SegUn éstos
Poaceae, Cyperaceae y hojas anchas (con mayor
representacién en este estudio por las
Asteraceae) son las familias que mas problemas
acarrean en su control en campo.

Luego de clasificar cada drea de acuerdo a
estas tres familias de importancia econémica se
observa que las poaceas tienen una mayor
representacién en todas las dreas, con mayor
preponderancia en Filadelfia; le siguen las zonas
de Turrialba y Grecia quienes presentan
proporciones similares de Poaceae, Cyperaceae y
Asteraceae.

Cuadro 3.

Diversas condiciones de cada una de las zonas estudiadas,
entre paréntesis se encuentra el promedio (Vargas, 2017;
Chaves y Chavarria, 2013; Mata y Sandoval, 2016).

Canas Ustico | 26-28 (27)5) 5-160 1100-2600 (1700) | 14-23,2 (18,6) | Bosque humedo premontano 0,05
Palmar Ustico | 25-29 (27,0) 0-350 1100-2900 (1800) | 13,5-20 (16,7) | Bosque humedo premontano 0,14
Filadelfia Ustico | 26-28 (27,5) 5-160 1100-2600 (1700) | 14-23,2 (18,6) | Bosque humedo premontano 0,13
Grecia Ustico | 20-27 (23,3) | 600-400 | 1450-3900 (2900) 18 | Bosque humedo premontano 0,20
Juan Vifas Udico | 18-23(21,2) | 480-1500 | 2500-3300 (2900) | 10,6-19,1(16,2) | Bosque pluvial montano 0,24
Los Chiles Udico | 23-27 (24,8) 40-680 | 1700-4300 (3200) 16 | Bosque tropical hUmedo 0,21
Pérez Zeleddn Udico | 22-27 (24,5) | 350-750 | 2400-4300 (2700) Bosque muy humedo premontano 0,29
San Carlos Udico | 23-27 (24,8) 40-680 | 1700-4300 (3200) 16 | Bosque muy hUmedo tropical 0,28
Turrialba Udico | 18-23(21,2) | 480-1500 | 2500-3300 (2900) | 10,6-19,1(16,2) | Bosque pluvial montano bajo 0
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Es evidente también la presencia de gran
cantidad de Cyperaceae en el drea de Filadelfiay
San Carlos (Figura 5). Esta informacion brinda
una idea de la distribucién de especies y familias

entre las distintas localidades y ayuda a dilucidar
el tipo de control e importancia que se le debe
dar al realizar un control de malezas en estas
areas.

Riquezas de familias de importancia economica

M Poaceae Cyperaceae Asteraceae

Cantidad de especies y familia
O N DN OO

Cafas Filadelfia  Los San
Chiles  Carlos

Guanacaste Norte

| ‘ | | | |

Pérez Juan Turrialba Grecia

Pclmor Zeleddon VidAas

Punta- ‘ Valle
renas Sur Turrialba Central

Localidad y regidn

Figura 5.

NUmero de especies por familia en cada localidad y regién distribuidas
entra las familias Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae.

Como una tercera seccion se decidié comparar
los datos bridados por la clasificacion entre
monocotileddneas y dicotiledéneas (Figura 6).

Se observa que las dicotiledoneas fueron el
grupo mas importante en todas las regiones y
localidades, representando el 71% de las familias
identificadas, mientras que el 29% de estas
familias se clasificaron como monocotiledéneas
(Figura 6A). Situacion similar se observa en la
distribucion de especies, ya que el 69%
corresponde a dicotiledéneas mientras que el 31%
corresponde a monocotileddneas (Figura 6B).

Proporciones similares han sido observadas en
otras latitudes y estudios (Kappelle, Omme y
Judrez, 2000; Villasefor, 2003; Yarupaitdn y
Albdn, 2003; Toro, 2006; Ramirez et al., 2014).

En las localidades de Turrialba y Grecia (Figura
6A) se presentaron los mayores porcentajes tanto
de dicotiledéneas como de monocotiledéneas, sin
embargo, a pesar de que las cantidades de
especies también responden a la misma propor-
cién, el porcentaje total de las especies
monocotiledbneas es similar al resto de las dreas
(Figura 6B), esta situacién responde a la diver-
sidad y cantidad de especies en estas localidades,
con 34 especies de monocotiledbneas en
Turrialba y 29 en Grecia de las 173 totales.

Este tipo de informacién puede ser de gran
ayuda al dirigir programas de control de
arvenses, brindando datos regionales que indican
las dreas en las cuales es importante dirigir los
esfuerzos para el control de ciertos grupos por

encima de otras de menos importancia (Figura 5).
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Figura 6.

Porcentaje de familias (A) y especies (B) totales de dicotiledéneas y
monocotileddneas presentes en cada una de las localidades y regiones.
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SECCION ARTICULOS CIENTIFICOS

El Ultimo andlisis que se realizé para comparar
los resultados obtenidos fue la distribucion de la
cantidad de especies por familia entre cada
vertiente.

Se evidencid que la vertiente Pacifica presentd
la mayor cantidad de especies por familia (Figura
7), esta situaciéon puede ser explicada entre
varias razones por la cantidad de puntos de
muestreo ya que en el drea Pacifica se
contemplaron las localidades de Cafas, Filadelfia,
Los Chiles, ElI Palmar, Pérez Zeleddn y Grecia;
mientras que las dreas de la regiéon Caribe se
encuentran representadas por Turrialba, Juan
Vifias y San Carlos; también es importante tener
en cuenta que los pisos altitudinales y regiones
son sumamente diferentes entre si tanto a nivel
de temperatura y humedad como de zonas de
vida (Cuadro 3).

Se evidencia también que la mayor cantidad de
especies se encuentra entre las Poaceae y las
Asteraceae en ambas vertientes; en la vertiente
Caribe hay una cantidad de Fabaceae
significativamente menor que en el Pacifico, sin
embargo, la tendencia se mantiene entre las
Cyperaceae y las Euphorbiaceae, entre las cuales
se observa poca diferencia de especies por
vertiente (Figura 7).

La informacion recolectada en este estudio
brinda datos importantes que pueden ser
tomados en cuenta para nuevas investigaciones y
la toma de decisiones, se evidencia que la
distribucion y la diversidad de cada drea y
vertiente tiene sus diferencias y similitudes, y por
lo tanto es importante considerarlo para realizar
un control eficiente de arvenses, sin dejar de lado
el potencial que podrian poseer para su Uso como
atrayentes de insectos controladores bioldgicos.

Distribucion de familias por Vertiente
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Figura 7.

Cantidad de especies en cada una de las familias por vertiente.
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Conclusiones

Por medio de este estudio se lograron identifi-
car un total de 253 especies y 51 familias de
arvenses acompafiantes del cultivo de cafia de
azucar distribuidas en nueve localidades de las
seis regiones caferas de Costa Rica.

Las zonas que presentaron una mayor cantidad
de especies y familias de arvenses fueron
Turrialba, San Carlos y Filadelfia.

Al realizar el andlisis del indice de Similitud de
Jaccard se evidencié que la localidad de
Turrialba presentd un mayor conjunto de plantas
con indices de similitud elevados en comparacion
con las otras zonas, siendo de manera
descendente las dreas de San Carlos, Turrialba y
Pérez Zeleddn como las mas similares seguidas
por Juan Vifias, Los Chiles y Grecia, mientras que
Filadelfia y El Palmar mostraron similitudes entre
ellas. La zona de Cafias no presentd similitud con
ninguna de las zonas a partir de los valores
analizados en este indice.

En caso de realizarse una recomendacién para
estudiar las plantas de las regiones se
recomendaria abarcar la regién de Turrialba y
Filadelfia por su similitud con las otras regiones
cafieras del pais.

El area de Turrialba, seguido por Grecia y Los
Chiles presentaron la mayor cantidad de
dicotiledéneas y monocotiledéneas respec-
tivamente, situacién que puede relacionarse con
la informaciéon de similitud y diversidad
mencionada previamente ya que brinda datos
acerca de la diversidad de estas areas, ademds la
mayor cantidad de especies y familias
identificadas se encuentran dentro de las
monocotileddneas.

Con respecto a lo obtenido de acuerdo a la
distribucion de plantas por vertiente, se observa
una mayor cantidad de especies en la vertiente
Pacifica que en la Caribe, siendo las Poaceae y

Asteraceae las que presentan la mayor cantidad
de familias en ambas vertientes.

Es importante recalcar que cada agroecosiste-
ma es diferente y puede presentar necesidades
particulares de acuerdo con su geografia, por lo
que si se desea saber el potencial de estas
plantas para la atraccion de enemigos naturales
se necesita un andlisis de las especies presentes
en este para determinar su importancia, por lo
que se recomienda realizar un estudio de las
dindmicas poblacionales de insectos visitantes de
arvenses acompafantes en cafa de azulcar.
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Figura 1. Figura 2. Figura 3. Figura 4.

Echinochloa colonum (Poaceae) Digitaria sanguinalis (Poaceae) Emilia fosbergii (Asteraceae) Ageratum conyzoides (Asteraceae)




Figura 5. Figura 6. Figura 7. Figura 8.

Bidens pilosa (Asteraceae) Croton hirtus (Euphorbiaceae) Erechtites hieracifolius (Asteraceae) cynododn dactylon (Poaceae)




En el Sector Canero N O
Azucarero Costarricense

. Trabajo
decimos: J

Infantil

¢Qué legislacién existe en
Costa Rica, para proteger alos
ninos y adolescentes?

* Constitucion Politica. * Ley 8922 Prohibicion del

* Cédigo de la Ninez y trabajo peligroso e insalubre
la Adolescencia para personas adolescentes

» Cédigo de Trabajo trqzcﬂadorqs.

¢Qué dice la legislacién?

Trabajo Infantil (O-15 aros) Trabajo adolescente (15-17 aios)
Es Prohibido Permitido con regulaciones

 No permite que los nifos * Se le debe facilitar al adolescente el espacio
se desarrollen fisica, para estudiar y asistir al centro educativo.
emocional y * Se le deben dar las mismas garantias como
psicolégicamente. remuneracién y vacaciones que a

* Les puede causar una persona adulta.

enfermedades,lesiones * La jornada no puede ser mayor a 6 horas

o deterioro en la salud. diarias ni 36 semanales.

+ Causa bajo rendimiento * No pueden redalizar trabajo nocturno

o abandono ni trabajos peligrosos, como:

de la educacion. * Estar en espacios insalubres con altas
temperaturas, espacios cerrados, alturas
peligrosas o estar bajo tierra.
» Utilizar herramientas o maquinaria peligrosa.
* Levantar peso mayor alS kg los hombres
y 10 kg las mujeres.

Figura 9. Figura 10.

Phyllanthusniruri (Phyllanthaceae) Scoparia dulcis (Plantaginaceae)
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