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Figura 2. Valores acumulados de la precipitacién (mm) durante la semana
del 7 al 13 de setiembre (generado utilizando datos preliminares).
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Barrio Tourndn
San Francisco, Goicoechea La cercania de la Zona de Convergencia Intertropical y un sistema de baja presion asociado a esta,

San José, Costa Rica mantienen condiciones atmosféricas inestables propicias para la ocurrencia de precipitaciones en
las diferentes regiones del pais, de forma mas notable en Guanacaste. Esta condicion persistira el
lunes, pero ird disminuyendo paulatinamente durante el transcurso del martes.
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PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CLIMATICAS PERIODO DEL 14 AL 19 DE OCTUBRE
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A partir del miércoles y en lo que resta de la semana se anticipa el patrén caracteristico de la época lluviosa, las mafianas seran
calurosas seguido de tardes con presencia de aguaceros y tormentas eléctricas en el Pacifico, Valle Central, Zona Norte y
montafias del Caribe. Las precipitaciones pueden extenderse hasta las primeras horas de la noche, especialmente en el Pacifico
costero. La onda tropical #41 transita sobre el este del Mar Caribe, se estima su incursién sobre territorio centroamericano
entre jueves y viernes, lo cual puede generar un reforzamiento de la actividad lluviosa vespertina.

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS PERIODO DEL 15 AL 21 DE OCTUBRE

Las regiones cafieras de Valle Central Este, Valle Central Oeste y Region Sur tendran una semana lluviosa. La region Turrialba
presentard una semana con lluvias escasas con su maximo de Iluvia el proximo lunes; la Regién Sur tendrd el maximo de lluvia
el viernes. Las regiones de Puntarenas, Guanacaste Este y Guanacaste Oeste presentaran pocas lluvias a lo largo de la semana.

Las regiones Valle Central Este, Valle Central Oeste, Puntarenas y la Region Norte presentard sus maximos de velocidad del
viento a inicios de semana. Las regiones de Guanacaste Este y Oeste tendran maximos de velocidad del viento hacia el inicio y
fin de semana. Las regiones mantendran amplitudes térmicas relativamente constantes durante la semana.
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Figura 7. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 15 al 21 de octubre en la regién cafiera Valle Central Este.
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Figura 8. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 15 al 21 de octubre en la region cafiera Valle Central Oeste.
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Figura 9. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 15 al 21 de octubre en la region cafiera Turrialba.
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Figura 10. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 15 al 21 de octubre en la region cafiera Zona Sur.
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 21 AL 27 DE OCTUBRE

Las mafianas se mantendran calurosas y se percibird alta sensacion de “bochorno”, mientras en las tardes se espera un
aumento en la cobertura nubosa, con actividad lluviosa y eléctrica en el Pacifico, Valle Central, Zona Norte y montafias del
Caribe.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

En la figura 11 se presenta el
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Una de las regiones con menor
saturacién en el suelo es Puntarenas,

la cual esta entre el 45% y 90%. Los Figura 11. Mapa de fraccién estimada de la humedad en porcentaje (%), a 30m de profundidad, cercana a las

suelos de la regién Valle Central plantaciones de cafia de azucar, vélido para el 14 de octubre de 2019.

Oeste tienen un alto porcentaje de humedad (75-100%); mientras que, en la region de Valle Central Este la humedad esta
entre 45% vy 90%.

El porcentaje de humedad del suelo en Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m) es de entre 60% y 100%, la region de Turrialba Alta
(> 1000 msnm) tiene un porcentaje de saturacion que va desde 45 a 100%. Los suelos de la Region Sur presentan porcentajes
variables de humedad, que van desde el 30% hasta el 100%.

Recuerde que puede acceder los boletines en
www.imn.ac.cr/boletin-agroclima y en

www.laica.co.cr
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NOTA TECNICA

CARACTERIZACION, SINTOMATOLOGIA Y RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR AL ESTRES POR DEFICIT
HIDRICO

Ing. Agr. Eduardo Cadet Piedra
Programa de Fitosanidad - Manejo de Plagas - LAICA-DIECA
Correo: ecadet@laica.co.cr.

La cafia de azlcar es un cultivo de rapido crecimiento, con gran
capacidad de adaptacion y elevado potencial de produccién debido
a sus determinantes atributos anatémicos, estructurales, genéticos
y fisioldgicos (Chaves, 2015). El abastecimiento y disponibilidad de
agua afecta directamente el crecimiento de la planta y por ende su
concentracién de azucar.

La cafia de azUcar a pesar de ser una planta C4 es demandante en el
uso de agua para producir altos tonelajes, pero también se ha
destacado como un cultivo tolerante a la sequia debido a su amplia
capacidad de exploracién radicular, a las diferencias en el
comportamiento de la actividad estomatica y el arrollamiento pasivo
de las hojas. Es capaz de soportar intervalos de corto plazo sin riego
sin afectar notablemente sus rendimientos (Basnayake et al., 2012).
Un factor ambiental como la falta agua puede generar pérdidas de
un 15 % hasta un 40% de la cafia cosechada (Inman-Bamber et al,,
2012). Todos los procesos de la planta de cafia de azlcar como
crecimiento, transporte y almacenaje de sacarosa, entre otros, son
afectados directa o indirectamente por el suministro de agua
(Johnsen y Major, 2004). En el caso de la cafia de azucar el
rendimiento estd determinado por el crecimiento vegetativo, la
expresion en el nimero de tallos por drea y el alargamiento de los
entrenudos en los cuales se acumula la sacarosa. Por ende, el déficit
hidrico es extremadamente perjudicial en vista de que el proceso
fisiolégico mas sensible al estrés hidrico es el crecimiento (Eksteen
et al., 2015).

El crecimiento celular es uno de los procesos fisioldgicos mas
sensibles al déficit hidrico, ya que una sequia severa reduce el area
foliar, acelera la senectud de las hojas maduras, altera la fotosintesis
y la transpiracién debido a la reduccién de la turgencia, estimula el
cierre estomatico y el bloqueo a la difusion del CO2 hacia el mesdfilo
(formacion de biomasa), por lo tanto, provoca el colapso de los tallos
de cafia de azucar (Graca et al., 2010).

La cafia de azlcar y su respuesta al estrés hidrico

La cafia de azucar al igual que otros cultivos, al no satisfacer los
requerimientos hidricos no logra su &ptimo desarrollo, y por
consecuencia directa expresa los sintomas de la sequia. Los sintomas
son causados por la veloz inhibicion de la elongacién celular,
crecimiento del tallo y la emisidn de hojas, por lo que el desarrollo
se detiene, la relacion raiz: tallo puede aumentar y la incidencia de
marchitamiento es inminente (Moore y Botha, 2014).

1 Formacion de burbujas y la ruptura de la continuidad del flujo de agua dentro de los
conductos de la planta.

A medida que el déficit hidrico aumenta a través del tiempo, el
estado de hidratacion del suelo, las hojas y las raices se vuelven mas
negativo (decrece) en términos de potencial hidrico. El potencial
hidrico del suelo se reduce por accién de la evaporacion que provoca
la pérdida pasiva de agua en las hojas y raices presentando
fluctuaciones diurnas donde destaca la apertura y cierre estomatico
como principal medida de ajuste (Meinzer et al., 1990).

El estrés hidrico en el cultivo de cafia de azlcar es considerado
multifactorial e involucra frecuentemente alta temperatura, alta
luminosidad, fotoinhibicion, lesiones por el efecto del sol, y es
agravado por deficiencias nutricionales debido a la reducida
disponibilidad de iones en el suelo, baja asimilacidon y transporte de
nutrientes por parte de las plantas estresadas. Dado lo anterior, una
gran cantidad de procesos fisioldégicos con grados distintos de
sensibilidad al déficit hidrico se ven afectados (Singels et al., 2000).
La cafia de azlcar al estar expuesta a condiciones ambientales
extremas y distintas, ha manifestado una gran capacidad de
adaptacion al estrés hidrico. Esto incide en que las plantas produzcan
sefiales quimicas, hormonales e hidraulicas, por parte de las raices,
gue estimulan o resultan en ajustes estomaticos de la transpiracién
y reducciones del crecimiento que repercuten en la productividad
agricola e industrial (Neufeld et al., 1992).

Por lo tanto, para estimar la vulnerabilidad de |a cafia a la cavitacion?,
se utiliza un indice llamado PLC-50, para lo cual se entiende como el
valor de potencial hidrico al cual ocurre la pérdida del 50% de la
capacidad del transporte de agua en la planta. En cafia de azlcar este
valor oscila entre -0,8 y -1,2 MPa; y como en muchos cultivos se ha
observado diversidad genética en la vulnerabilidad a la cavitacién y
en la respuesta de diferentes cultivares al estrés, vulnerabilidad que
depende de la abundancia, didmetro y eficiencia en el transporte de
savia por parte del xilema (Gutiérrez, 2014).

Las raices en la cafia de azucar desempefian un rol fundamental en
el control y administracion de las relaciones hidricas en el desarrollo
del cultivo, y asi en la recuperacion posterior al déficit hidrico gracias
a la lluvia o a la irrigacion. La cavitacion en el cultivo de cafia de
azlcar se recupera gracias a la gran presion de raiz, porque en
atmodsferas nocturnas mas humedas y con los estomas cerrados las
cafias se comportan como osmémetros, y el ascenso ocurre bajo
presiones positivas, las cuales son generadas por gradientes
osmoticos y la absorcion de iones en las raices, que suple a los vasos
cavitados, recuperando cultivares estresados (Zhao et al., 2010).
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El potencial osmadtico, un componente integrador de las relaciones
hidricas y de la presion de turgencia de las células, varia segun las
condiciones en las que se desarrolla un cultivo, especialmente
cuando las plantas experimentan déficit hidrico o estrés por
salinidad. Muchas especies vegetales se han adaptado a las
condiciones de sequia por incremento de la actividad osmotica
(ajuste osmético) (Inman-Bamber et al.,, 2005). Investigaciones
recientes sobre el estrés hidrico en cafia de azlcar han sugerido que
el ajuste osmotico es un factor determinante para seleccionar
tolerancia al déficit hidrico en esta especie (Moore y Botha, 2014).

Por medio de la experimentacion, mejoramiento y observacion se ha
dilucidado una marcada diversidad genética en la susceptibilidad a
la cavitacion y en la capacidad de respuesta al estrés hidrico de
diversas variedades de cafia de azUcar, diferencias que pueden
deberse a la dimensién, abundancia y didametro de los vasos
conductores y la eficiencia en el transporte de savia (Gutiérrez,
2014). En la figura 1, podemos observar cdmo se manifiestan estas
diferencias entre variedades de cafia de azUcar, a pesar de ser una
misma especie, y de este modo se abre una puerta a la seleccién mas
detallada y cientifica de materiales genéticos tolerantes a posibles
sequias mas severas cada afio por efecto del cambio climatico.
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Figura 1. Clasificacion de cuatro variedades de cafia de azUcar segun su tolerancia
al estrés hidrico, en relacion con sus parametros fisioldgicos y de
crecimiento.
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