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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 19 AL 25 DE

AGOSTO

Durante la semana del 19 al 25 de
agosto se presentaron lluvias
escasas en todo el territorio
nacional. Se obtuvieron
acumulados de  precipitaci6on

superiores a 40 mm en las cercanias
de Bijagua de Alajuela, Zapote de
San José y Orosi de Cartago. La zona
con el mayor acumulado de lluvia
semanal fue Parrita, que registrd
casi 100 mm. En la figura 1 se
muestra la distribucion de las lluvias
en esta semana.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA SEMANA DEL 26 AGOSTO

AL 1° DE SETIEMBRE

En la semana del 26 de agosto al 1°
setiembre se presentaron lluvias
todo el
En las

territorio
de
Bijagua de Alajuela y Parrita de

escasas €n

nacional. cercanias
Puntarenas se
acumulados de
superiores a 40 mm. La regiéon con
el mayor acumulado de Illuvia
semanal fue Jiménez de Limén con

presentaron
precipitacién

mas de 80 mm. La figura 2 muestra
la distribucion de las lluvias en esta
semana.
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Figura 1. Valores acumulados de la precipitaciéon (mm) durante
la semana de 19 al 25 de agosto (generado utilizando
datos preliminares).
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Figura 2. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante
la semana de 26 de agosto al 1° de setiembre (generado
utilizando datos preliminares).
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PRONOSTICO PARA EL PERIODO DEL 02 AL 8 DE SETIEMBRE

Esta semana inici6 con condiciones secas en la mayor parte del territorio nacional, excepto en el Pacifico Central y Sur.
Se prevé que a mitad de la semana se intensificaran las lluvias en el territorio nacional, principalmente en los sectores
montanosos, mientras que en las llanuras del Caribe y la Zona Norte se mantendran condiciones con precipitaciones
escasas.

Las temperaturas maximas variaran entre 23°C y 36°C, mientras las temperaturas minimas estaran entre los 10°Cy 20°C.
En los cuadros 1, 2, 3, 4 y 5 se muestran los valores diarios pronosticados para las diferentes variables.

TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 9 AL 15 DE SETIEMBRE

Esta semana presentara condiciones més lluviosas en el Pacifico Norte, el Pacifico Central, el Pacifico Sur y el Caribe,
ademas se prevén lluvias en el Valle Central y la Zona Norte. Los vientos se mantendran con poca intensidad y las

2995

“Se pronostica un Ninno Modoki/? para el trimestre de septiembre a noviembre.

Cuadro 1. Prondstico de precipitacion (mm) para el periodo del 4 al 10 de setiembre en las regiones cafieras.

Fecha Guanacaste Guanacaste PUNAE e Hegioninong Incqicnis i Turrialba Turria}lba Valle Central Valle Central
Este Oeste Alta Baja Este Oeste
04/09/2019 5,0 5,0 5,0 15,0 25,0 1,1 1,1 17,5 36,4
05/09/2019 0,0 0,0 4,6 8,6 6,3 4,0 4,0 20,5 15,9
06/09/2019 10,0 12,0 4,3 3,6 5,6 1,4 1,4 16,0 15,4
07/09/2019 25,0 30,0 20,0 35,0 40,0 20,0 15,0 35,0 40,0
08/09/2019 12,1 11,3 6,6 5,3 21,6 7,2 7,2 15,0 20,0
09/09/2019 7,0 1,3 7,4 16,2 5,8 15,0 20,0 10,0 15,0
10/09/2019 4,3 2,4 3,4 2,1 4,3 1,6 1,6 9,2 13,9
Total 63,4 62,0 51,3 85,8 108,6 50,2 50,2 123,2 156,6

Cuadro 2. Pronoéstico de velocidad méxima del viento (km/h) para el periodo del 4 al 10 de setiembre en las regiones cafieras.

Fecha Guanacaste Guanacaste Runtarenssl Reatnione Ireg cnisan Turrialba Turriglba Valle Central Valle Central

Este Oeste Alta Baja Este Oeste
04/09/2019 36,9 32,5 20,7 29,7 14,7 22,5 22,5 32,2 27,8
05/09/2019 48,8 44,8 36,9 32,7 17,8 28,5 28,5 44,3 42,2
06/09/2019 44,8 43,2 19,6 38,3 17,2 26,4 26,4 46,8 45,6
07/09/2019 49,2 47,8 31,7 35,9 19,9 22,1 22,1 39,9 36,3
08/09/2019 38,1 26,1 20,6 34,0 17,7 21,4 21,4 39,7 33,1
09/09/2019 24,6 17,7 20,6 23,3 17,8 23,2 23,2 29,5 27,3
10/09/2019 36,7 27,8 28,7 27,8 18,5 26,6 26,6 37,9 34,1
Promedio 39,9 34,3 25,5 31,7 17,6 24,4 24,4 38,6 35,2

/1 El Nifio Modoki es un dipolo térmico, caracterizado por temperaturas mas calientes que lo normal en la parte mas occidental del Pacifico ecuatorial
y mas frias en la parte mas oriental, razon por la cual se puede manifestar en nuestro pais como un evento temporal y local de La Nifia.
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Cuadro 3. Pronostico de temperatura maxima (°C) para el periodo del 4 al 10 de setiembre en las regiones caferas.

Fecha Guanacaste Guanacaste PUNAETen) Regioninone fregieais it Turrialba Turria_lba Valle Central Valle Central

Este Oeste Alta Baja Este Oeste
04/09/2019 33,2 33,8 30,9 28,4 27,2 26,0 26,0 28,5 28,4
05/09/2019 33,6 34,2 32,5 28,7 27,9 27,0 27,0 28,2 29,6
06/09/2019 33,4 34,1 31,5 29,3 25,4 26,0 26,0 27,9 28,8
07/09/2019 34,3 34,6 31,3 30,3 26,2 27,3 27,3 28,1 29,0
08/09/2019 33,1 33,5 30,3 29,6 25,6 25,2 25,2 28,3 27,5
09/09/2019 3.4 30,6 30,6 29,7 26,3 25,3 25,3 29,0 28,8
10/09/2019 34,3 34,6 32,9 30,7 27,5 28,0 28,0 28,9 31,2
Promedio 33,3 33,6 31,4 29,5 26,6 26,4 26,4 28,4 29,0

Cuadro 4. Pronéstico de temperatura minima (°C) para el periodo del 4 al 10 de setiembre en las regiones cafieras.

Fecha Guanacaste Guanacaste Furernes (Festn el mesrn s Turrialba Turria.llba Valle Central Valle Central

Este Oeste Alta Baja Este Oeste
04/09/2019 20,4 19,4 20,2 17,7 16,5 13,3 13,3 17,0 18,0
05/09/2019 20,0 19,5 20,2 16,9 16,5 12,1 12,1 17,5 18,5
06/09/2019 19,5 19,3 20,0 17,1 16,6 12,6 12,6 17,0 17,8
07/09/2019 20,9 20,2 20,5 17,4 16,5 13,2 13,2 16,5 17,0
08/09/2019 18,9 18,7 19,4 16,9 16,7 11,3 11,3 17,0 18,0
09/09/2019 19,0 19,0 19,5 16,7 15,6 11,8 11,8 17,0 18,0
10/09/2019 19,8 19,2 20,2 16,6 16,1 11,5 11,5 17,0 17,5
Promedio 19,8 19,3 20,0 17,0 16,4 12,3 12,3 17,0 17,8

Cuadro 5. Prondstico de amplitud térmica diaria (°C) para el periodo del 4 al 10 de setiembre en las regiones cafieras.

Fecha Guanacaste Guanacaste s (R e R S Turrialba Turria_llba Valle Central Valle Central
Este Oeste Alta Baja Este Oeste
04/09/2019 12,8 14,4 10,8 10,7 10,7 12,7 12,7 11,5 10,4
05/09/2019 13,6 14,7 12,3 11,8 11,4 14,9 14,9 10,7 11,1
06/09/2019 13,9 14,7 11,5 12,2 8,9 13,4 13,4 10,9 11,0
07/09/2019 13,4 14,4 10,8 13,0 9,6 14,2 14,2 11,6 12,0
08/09/2019 14,2 14,9 10,9 12,7 8,8 13,9 13,9 11,3 9,5
09/09/2019 12,4 11,6 11,1 13,0 10,8 13,5 13,5 12,0 10,8
10/09/2019 14,5 15,4 12,7 14,1 11,5 16,5 16,5 11,9 13,7
Promedio 13,5 14,3 11,4 12,5 10,2 14,2 14,2 11,4 11,2
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HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

En la figura 2 se presenta el contenido de humedad en el suelo a una profundidad de 30 cm, para el dia 3 de setiembre del
2019 cerca de las regiones cafieras; los minimos de saturacion se ubicaron en las regiones Sur y Puntarenas.

Guanacaste Oeste present6 entre 15% y 75% de saturacion en el suelo, mientras que en Guanacaste Este rond6 entre 30%
y 60%. En la Regi6on Norte la humedad varié entre 30% y 90%; la Region de Puntarenas present6 entre 0% y 45% de
saturacion y la Region Sur estuvo entre 0% y 90%.

El porcentaje de humedad del suelo en Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m) y Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m) fue de entre
30% y 90%, mientras que en el Valle Central Este se mantuvo entre 30% y 75% y en el Valle Central Oeste vari6 entre
45%y 90%.
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Figura 3. Mapa de fraccion estimada de la humedad en porcentaje (%), a 3om de profundidad, cercana a las plantaciones de
cafia de azicar, valido para el 4 de setiembre de 2019.

Recuerde que puede acceder los boletines en

www.imn.ac.cr/boletin-agroclima y en
www.laica.co.cr
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PERSPECTIVA CLIMATICA DE SETIEMBRE- NOVIEMBRE 2019

En el mes de setiembre, la precipitacion en las regiones del Pacifico Norte, el Valle Central y la region GLU (Guatuso, Los
Chiles y Upala) sera de entre un 10-30% menos que el promedio histérico. Para las regiones del Pacifico Central, el Valle
del General y la Zona Norte se espera que las lluvias sean similares al promedio histérico. Para el Pacifico Sur, el Caribe
Norte y el Caribe Sur se pronostica entre 10-30% maés de lluvia.

Durante octubre se esperan condiciones normales de precipitacion en el Pacifico Norte, el Valle Central, GLU, la Zona
Norte, el Caribe Norte y el Caribe Sur; mientras que en las regiones del Pacifico Central, el Pacifico Sur y el Valle del
General se pronostica entre 0% y 30% de incremento en las lluvias.

En noviembre las lluvias en el Pacifico Norte disminuiran entre 10-30%; mientras que en las regiones del Pacifico Central,
el Pacifico Sur, el Valle Central y el Valle del General, las precipitaciones tendran un comportamiento normal con respecto
al promedio historico. Se presentara un aumento de las precipitaciones de entre 10-30% con respecto al promedio en
GLU, la Zona Norte, el Caribe Norte y el Caribe Sur.

Nicaragua

SETIEMBRE-NOVIEMBRE
REGION
NORMAL (mm)
PACIFICO NORTE 770
PACIFICO CENTRAL 1320
PACIFICO SUR 1551
VALLE CENTRAL 901
ZONA NORTE OCCIDENTAL| 845
ZONA NORTE ORIENTAL 1115
CARIBE NORTE 949
OCEANO PACIFicO Panamé CARIBE SUR 725

MINISTERIO DEL AMBIENTE, ENERGIA ¥ TELECOMUNICA CIONES
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL

ESCENARIOS DE LLUVIA

—
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Instifute Meteoralégica Nacional
Fundado en 1888

Escala: 1: 1.850.000

Fuente: SIG - Dpto. Climatologia e Investigaciones Aplicadas,
Instiluto Metecrologica Nacional

Figura 5. Pronostico estacional de la lluvia para el periodo setiembre-noviembre del 2019.

REGION | SET | OCT | NOV Simbologia
Pacifico Norte (desviacion %)
Pacifico Central S50
Pacifico Sur [+50, +30]
Valle Central [+30, +10]
Valle del General [+10, -10]
GLU [-10, -30]
Zona Norte - [-30, 'ED]
Caribe Norte < -50%
Caribe Sur

Figura 6. Posibles escenarios de lluvia (%) para el trimestre setiembre-noviembre.
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NOTA TECNICA

La roya naranja (Puccinia kuehnii) de la caha de azucar (Saccharum spp.) en la zona
alta de la region de Turrialba, Costa Rica.

Ing. Erick Chavarria Soto

Programa de Fitosanidad, Area de Fitopatologia

Departamento de Investigacién y Extensiéon de la Cafia de Aziicar
Liga Agricola Industrial de la Cania de Azicar

Correo: echavarria@laica.co.cr

Introduccion

La roya naranja (Puccinia kuehnii) de la cafia de azicar
(Saccharum spp.) fue considerada una enfermedad de poca
importancia econémica en comparacion con su homologa la
roya café (Puccinia melanocephala), que poseia un historial de
pérdidas econémicas importantes alrededor del mundo. Por
mucho tiempo se mantuvo ausente en las plantaciones de los
paises del hemisferio occidental, hasta que en junio del 2007 se
detect6 por primera vez en Belle Glade, Florida, EEUU
(Comstock et al., 2008).

P. kuehnii ingres6 a Costa Rica en el 2007, al igual que al resto
de paises de la cuenca del Caribe (Ovalle et al., 2008 y Chavarria
et al., 2009), los primeros sintomas se detectaron en
plantaciones comerciales de cana de la variedad SP 71-5574, en
la region Sur (cantones de Pérez Zeledon y Buenos Aires), pero
no se tuvo certeza de la presencia de la nueva especie de roya
hasta noviembre del 2007; posteriormente se confirmaria por
medio de estudios moleculares que se trataba de una nueva
especie de roya que no se encontraba anteriormente en el pais
(Chavarria y Barrantes, 2009).

Los ataques mas fuertes y las principales pérdidas se registraron
en la region Sur del pais, las regiones Norte y el Valle Central
también se vieron seriamente afectadas, pero con una capacidad
de reaccion mayor en la sustitucion de las variedades
susceptibles debido a la disponibilidad de alternativas
resistentes. La region Sur no tuvo la misma capacidad de
reaccion debido a que la variedad SP 71-5574 predominaba en el
97% del area de la region (Chaves, 2008), otras alternativas
estaban disponibles pero era necesario iniciar con la produccion
de semilla para distribuir entre los productores, lo que oblig6 a
recurrir a medidas emergentes como la implementaciéon del
control quimico con fungicidas (Chavarria Soto et al., 2009). El
control quimico de enfermedades en cafia de azicar es una
practica agricola inusual, debido a que los problemas
fitopatologicos se manejan por la via de la resistencia o
tolerancia genética.

Transcurrido un periodo de cuatro afios posterior a la llegada
de la roya naranja a Costa Rica, se comenzaron a registrar
problemas en la zona alta de la region de Turrialba,
especificamente en los cantones de Jiménez y Alvarado de la
provincia de Cartago, en la variedad H 77-4643, material
comercial de origen hawaiano y el cual desde un inicio habia
mostrado un nivel de resistencia a la enfermedad bastante
aceptable (Chavarria et al., 2015).

Comportamiento de la roya naranja (P. kuehnii) en la
zona alta de la region de Turrialba

Las condiciones prevalecientes para el 2012 en la zona alta de la
region de Turrialba marcaban una mayor predisposicion al
ataque de la roya naranja, en las plantaciones de la variedad de
cafia H 77-4643, que se ubicaban por debajo de los 1.250
m.s.n.m. (figura 2), en donde se registraron los mayores valores
de severidad estimada como éarea foliar afectada (AFA),
siguiendo la metodologia propuesta por Chavarria y
colaboradores (2009).

Delimitacion del Area de Estudio de la Distribucion de la Roya Naranja de la Caiia de Aztcar (Puccinia kuehnii) enla Zona
Alta de la Region Turrialba. Cantones de Jiménez y Alvarado, provincia de Cartago. Costa Rica.
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Figura 1. Caracteristicas geofisicas de la zona alta de la region
productora de cafia de aztcar (Saccharum spp.) de
Turrialba, Costa Rica. Fuente: tomado de Chavarria (2013).
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Distribucion Espacial del Porcentaje del Area Foliar Afectada (AFA) en la Hoja +3 de la Caiia de Aziicar (var. H77-4643)
Afectada con Roya Naranja (Puccinia kuehnii) enla Zona Alta de la Region de Turrialba. 24 de enero del 2012.

_ SB0m_ssom _ SSO0m_S5TSOm_SNS0m _S2som_SNO0m S7S0m SIS0m_SWrsom _SG0m_Sisom 52500m

1091250 m 1092000 m 1092750 m 1093500 m 1094250 m 1095000 m 1095750 m 1096500 m

R
s
——

523500m 524250 m

1090500 m 1091250 m 1092000 m 1092750 m 1093500 m 1094250 m 1095000 m 1095750 m 1096500 m

Escala: 1:44.000 Foaedail ittt SR
Sistema de Coordenadas Proyectadas: Costa Rica TM 2005 Liga Agricola Industrial e la Cafia de Azicar
Datum: World Geodetic 1984 (WGS84) Agosto del 2012

Figura 2. Distribucion espacial del porcentaje del 4rea foliar afectada
(AFA) en la hoja +3 de la caha de aztcar (Saccharum spp.,
var. H77-4643) afectada con roya naranja (Puccinia kuehnit)
en la zona de alta de la regiéon de Turrialba, Costa Rica.
Fuente: tomado de Chavarria (2013).
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Figura 3. Ejemplo del comportamiento durante dos periodos distintos
de la severidad del ataque de la roya naranja (P. kuehnii)
estimada como porcentaje del area foliar afectada (AFA) en
la hoja +3 en un lote comercial de cafia de azicar
(Saccharum spp.) de la variedad H 77-4643 ubicado a 1.220
m.s.n.m. en terrenos de la Hacienda Juan Vifas, cantén
Jiménez, provincia Cartago, Costa Rica. Fuente: tomado de
LAICA (2018).

Las pérdidas estimadas ocasionadas por la enfermedad
registraron valores mayores al 11% en promedio, la cual es
sensible sobre todo por el hecho de que la enfermedad se ha
extendido a las areas comerciales por encima de los 1.250
m.s.n.m., que corresponden a las méas productivas debido a sus
caracteristicas edafoclimaticas. La figura 3 muestra un ejemplo
de como se han intensificado la severidad de los ataques de la

enfermedad en sectores cuyos niveles solian ser bajos 5 afios
antes. Otra caracteristica que se puede observar en la figura 3 es
la notable disminucién de la severidad cuando el cultivo cumple
los 12 meses de edad, ya sea después de la siembra en cana
planta o después de la corta en cafia soca; este es un
comportamiento que solamente se ha podido observar en la
zona alta de la regiéon de Turrialba, debido a que en esta zona los
ciclos productivos de la cafia de azicar son de entre 18 a 24
meses. Todavia no se ha identificado una causa probable del
porqué de esta disminucién en la severidad del ataque de la
enfermedad al alcanzar los 12 meses de edad del cultivo.

Efecto del clima

Una caracteristica importante del comportamiento de la
enfermedad ha sido la variacion en la severidad de los ataques
en relacion al clima, especialmente lo que se refiere a la lluvia y
la produccién de esporas por parte del hongo (figura 4).

Estimaciones de severidad realizadas en campo han mostrado
que con el aumento de las lluvias la enfermedad tiende a
declinar (figura 5) y se aprecian menos lesiones esporuladas en
las hojas de las plantas. También ha sido posible observar (no
ha sido factible medir) que periodos alternos de precipitaciones
fuertes combinadas con dias secos seguidos (3 a 4 dias),
estimulan al hongo a producir muchas esporas en las lesiones en
las hojas de las plantas.
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e San Froildn w—Zapote e Promedio general

Figura 4. Progreso en el tiempo de la severidad de la roya naranja (P.
kuehnii) estimado como porcentaje de area foliar afectada
(%AFA) en la hoja +3 de la cana de aztcar (Saccharum spp.)
y su variacion con respecto a la precipitacion acumulada
(mm), en plantaciones comerciales de la variedad H 77-4643
ubicadas en Hacienda Juan Vinas, en la zona alta de la Region
de Turrialba. Distrito Juan Vifas, cantéon de Jiménez,
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provincia de Cartago. Costa Rica, 2017 — 2018. Fuente:
tomado de LAICA (2018).
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Figura 5. Progreso en el tiempo de la severidad de la roya naranja (P.
kuehnii) estimado como porcentaje de area foliar afectada
(%AFA) en la hoja +3 de la cana de aztcar (Saccharum spp.)
y su variaciébn con respecto a la precipitacion (mm)
registrada entre fechas de evaluacién, en plantaciones
comerciales de la variedad H 77-4643 ubicadas en Hacienda
Juan Vifias, en la zona alta de la Region de Turrialba. Distrito
Juan Vifias, cantén de Jiménez, provincia de Cartago. Costa
Rica, 2017 — 2018. Fuente: elaborado con base en LAICA
(2018).

Conclusiones y recomendaciones

1. Los ataques y por consiguiente el dafio ocasionado por la roya
naranja (P. kuehnii) en la zona alta de la region de Turrialba,
estan muy distantes de mejorar con el tiempo en lo que se refiere
a la variedad de caha H 77-4643, por mucho tiempo
predominante en esta zona. El aumento de la intensidad de los
ataques en sectores que no registraban niveles de dafo
significativos, obliga a la sustitucién por alternativas varietales
resistentes, restringiendo a la H 77-4643 a sectores en los que
realmente los efectos de la enfermedad no generen reducciones
significativas de la productividad. @ Es recomendable la
utilizacion de la variedad LAICA 04-250, en los sectores en
donde la adaptabilidad de la variedad sea buena y en los que las
otras variedades de la zona muestren alta vulnerabilidad a la
roya naranja.

2. La disminucién de los dafios de la enfermedad a la cafia al
cumplir los 12 meses de edad, en los ciclos de cosecha de 18 a 24
meses en la zona, impulsa la necesidad de realizar labores del
cultivo que favorezcan el desarrollo del cultivo para mitigar los
efectos de la enfermedad. La capacidad natural de crecimiento

dela cana de azicar, le permite a la planta emitir una hoja adulta
en un periodo de tiempo levemente mayor de una semana en la
zona, por tanto labores que favorezcan el desarrollo de la planta
podran influir de manera positiva en su productividad. El
combate quimico por medio de fungicidas no se recomienda en
esta zona, debido a que los resultados obtenidos a través de
pruebas no han sido satisfactorios como para que esta labor sea
econdmicamente sostenible.

3. El clima y las condiciones ambientales prevalecientes no son
un factor manipulable en ninguna actividad agricola, y para el
caso dela caha de azticar en la zona alta de la regién de Turrialba
el aumento de las precipitaciones tiene un efecto directo en la
reduccidn de la cantidad del in6culo en el ambiente, por efecto
de lavado de las esporas de la roya naranja, lo que reduce las
infecciones secundarias y la severidad de los ataques, por tanto
es esperable y deseable que se mantengan periodos de lluvia
sostenida y sin la incidencia de veranillos de 3 o 4 dias para que
la enfermedad se mantenga restringida.
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