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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA QUINCENA DEL 11 DE JUNIO AL 24 DE JULIO
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En la figura 1 se puede observar, a partir
de datos preliminares de 108 estaciones
meteoroldgicas, el acumulado quincenal
de lluvias sobre el territorio nacional.
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Los promedios de lluvia acumulada a nivel
diario varian segun la region azucarera. Se
tuvieron valores acumulados de lluvia d &7 s
diaria entre 2-31 mm, excepto los dias sin : ” '
lluvia (15, 16, 23 y 24) en la region
Guanacaste Este; por su parte Guanacaste
Oeste registra entre 1-37 mm, excepto los
dias sin lluvia (24); al tiempo gque Regién
Norte reporta entre 1-26 mm, excepto el
dia 11 (41 mm). Puntarenas presento
entre 2-33 mm, excepto los dias 12 (50 mm) y los dias sin lluvia (14, 16, 23 y 24). La Regién Sur
muestra entre 1-55 mm, excepto el dia 21 (117 mm) y los dias sin lluvia (15, 16, 19, 20, 22 y 23); en
cambio Turrialba acumula lluvias entre 1-23 mm, excepto los dias sin lluvia (16, 17, 19 y 24); mientras
Valle Central evidencia entre 1-36 mm, excepto los dias sin lluvia (16, 17 y 23). Donde se asume un
dia con lluvia si iguala o supera 1 mm.
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Figura 1. Valores acumulados de la precipitacion (mm) durante la
quincena 11 de julio al 24 de julio del 2022.

PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS DEL 25 DE JULIO AL 31 DE JULIO

De la figura 2 a la figura 8, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm),
velocidad del viento (km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones azucareras. La Region
Norte mantendrda humedad media hasta el sdbado seguida de humedad alta particularmente el
domingo; mostrando viento del Este con su maximo el jueves; ademas de madrugadas mas calidas
entre jueves y domingo; con madrugadas mas calidas el fin de semana. Guanacaste (Este-Oeste)
mantendra humedad media durante la semana; viento del Este con sus maximos jueves y viernes;
asi como madrugadas mas frescas entre martes y miércoles. En la Regidn Sur se espera contenido
de humedad alta; ademas de viento variable (Este-Oeste) con maximo del Oeste el jueves y maximo
del Este el sdbado; asi como el sdbado con la tarde mas fresca. El Valle Central (Este-Oeste) tendra
contenido de humedad alta; mostrando viento del Este, excepto martes y domingo que seria variable
(Este-Oeste); con las tardes mas frescas entre viernes y sabado.
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Para Turrialba (Alta y Baja) se prevé humedad alta, excepto miércoles y jueves que serda media; ademas de viento del Este con
maximo el miércoles; con la madrugada mas calida el viernes. Puntarenas mantendra humedad media, excepto viernes y
sabado que serd alta; con viento variable (Este-Oeste) hasta el viernes, seguido de viento del Este; con el martes como la

madrugada mas fresca.

“Este sdbado la onda tropical #22 afectaria el pais parcialmente,
debido a que se acompafia de polvo Sahariano (jueves a domingo).”
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Figura 2. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 25 de julio al 31 de julio en la region cafiera Guanacaste Este.
251 i
35 ﬁ % 3’.7
204 = ;o 351 i ' 2
: T s N %) | ! ]
E =30 ' o | ! ! ’
== - A 1
£ 15 o \ R PR ! : Lot
= A 3 29.2
c 2 ‘ \ = i i : *5 | i 2#4
o [ i
3 101 s -4 s R Y
= 221 & Bo-ey £ ! ! | I : :
@©
0.5 ! B = : L 2 !
| ] : N o L b
- - ’ 8
0.0 201 : A de fs 142
: il 0
A A A A A A A A A A ’ A A A A ’ A A A
AR U S A G A S R A
Dia-Mes Dia-Mes Dia-Mes
Figura 3 Pronostico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 25 de julio al 31 de julio en la regidn cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 4. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) del 25 de julio al 31 de julio en la regidn cafiera Puntarenas.



“ .~ - - - - - o | ol -5t P . R R .2 =
(] - ﬁ\% b - N,\m. & - N,\m. o8 - ﬂ,\m.
h U RS < e N o |- P E <t K. S o le
= Wm, ~ - ,Qm.. ~ o ,Qm.. ] = ,Qm..
- o o -~ m o -~ - o
L .2 F <% o - . F <% 2 - - - e F < o - - - . <
\ e 2 4 2 >
w w0 o w0 - w0
5} o 0 T o
- s Lo, = L < Lo, = o G- -------- o ey, 2 @ | oG < Lo, =
" o & ® - S . g D T L
o o u o = [a}
~ 0 (] o Cl — -~ ) @ -
O - - - - - - - - L= F < £ L e o F <t © - - - - - - - - L F <t = L . F<t
< S - < = - = - A
< & 3
] ~ ™ © = T
- - - - - - - .2t < 0 g LA o L i i @ W m - o <
= ™ @ ~ e =2 " e E T
= . < < 5
o < o < - o
- ------- o [ o - — - — - — - o | o s-------- Al o - - - - - — - .5
] - K] o o - K] o &~ G K] o o - K]
< W < W < W <
T T T T T © T T T T © T T T T © T T T T
A 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 o 0 o 0 o o o 0 o T}
3] '] o~ ™~ - c @ Y ™~ - c o I3 — - c ™ 39 [ —
(D,) edmesadwa] ”mo (D,) eanjesadwa ”mb (D,) eanjesadwal ”naluo (D,) eamesadwa
1 1 1
¢ LN K K Ku
— \\\.ﬁ .A\% S -ﬂrn..: .«,\m. S o,m .«,\m. S .ﬁ-;; -«,\m.
@] - Re] S-a o \ Re] Tl
T A..w\\\ < 3 e < 3 3, R
‘ o, ) . o, ) ) [“o
& 4 < kel - @ © o { @
N ni n‘ﬂ e ﬂ ﬂ \
] —
< — < — — <
N_ QM/ XN © = ~ . 5N © [T] L B 5N
~ w -~ w [}
<t s L M I~ 2 M M -7 2
o Lo, = 2 e L, = 2 b L= L, =
E % c %..n,. © I %_.... @ [} N %_.... ©
8 1 = O 4= = O ° =
4 Q . o 5 - o 5 " . o
v, ~ -7 ~ ~ Y
1! ¢ S o % T ~ R o) o= M
i ~ -
C: = ~. ¢ 5 L ¢ 5 ° - <
- o RN [®) ‘. (=) G -
= > L k<, < k<, < < -~ k<,
m m | M @ © 1& @ © © ’ @
A . 5 _ 5 5 .
N (@\] v s} ! s} s} ’
-
- brm— o~ LS © L F < © o o5 e
m o N o o [} [ =
N £ £ £
ol 5 8 & = Z R & ¥ 8 ’8 = ¢ g g & 8 2 ¢
= (y/wy) ojusia ebejey > (y/w) ojusin ebejey > >
= < < <
| S~ S~ S~
£ £ £
=3 =3 =3
o o o)
- - -
5] 5] 5]
2 2 2
£ £ £
L S S S
o 9 ] hel
¢ O L G ]
= = =2 £
s 2 g o o
o g o g 3
2 2 2
&4« aQ o A aQ o A aQ o+
< [J] A [J] A ) G
< hel hel hel
&< .m T % .m T % .m T
R % m e m e m e
° e e e e a4
Ty o N o N o N
< —.l T T T T T T fo. T T T T —/. T T T T
© © M
o ~ - S 5 4 I £ = o < 5 £ 2 2 < 5 p 2 © <
“ (wuw) eanq 8o (wuw) eany 8o (ww) eany 8o (ww) eany
[F 8 [F 8 ('

Regidn Sur.

flera

del 25 de julio al 31 de julio en la regién ca

)

(°C

mm), viento (km/h) y temperatura

(

Figura 8. Prondstico de precipitacion
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TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 01 DE AGOSTO AL 07 DE AGOSTO

Existe la posibilidad de la afectacién por al menos una onda tropical. La regién Huetar Norte humedad baja el lunes, entre
martes y jueves mantendra humedad alta, viento del Este, con maximo el lunes; y madrugadas mas frescas que las del fin
de semana previo; en tanto la semana completa mostrard condiciones lluviosas normales acompafiadas de viento normal
dominante del Oeste. La Regidn Chorotega (Este y Oeste) entre lunes y jueves presentara contenido de humedad medio;
viento del Este y la madrugada mas fresca el jueves; en tanto la semana completa evidenciard condiciones lluviosas
normales y viento del Oeste. En la Regidon Sur entre lunes y jueves, evidenciara condiciones de humedad media y alta; con
viento variable (Este-Oeste) con la madrugada mds frescas el lunes; en tanto la semana completa evidenciara lluvia sobre
lo normal y viento dominante del Oeste. La Region Valle Central (Este y Oeste) entre lunes y jueves mostrara humedad alta,
excepto el lunes que seria baja; asi como viento variable (Este-Oeste); miércoles y jueves con las tardes mas frescas; en
tanto la semana completa presentara Illuvia normal y viento del Oeste. La Region Turrialba entre lunes y jueves presentara
humedad alta, viento del Este hasta el miércoles seguido de Oeste el jueves; con la madrugada mds fresca el lunes; en tanto
la semana completa mantendra lluvia normal y viento dominante del Oeste. La Regién Puntarenas entre lunes y jueves
mostrara humedad media, excepto le lunes que sera baja, asi como viento variable (Este-Oeste) y el martes con la tarde
mas calida; en tanto la semana completa presentara condiciones lluviosas normales y viento dominante del Oeste.

HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

De acuerdo con Central America Flash Flood Guidance
System (CAFFG), el cual estima la humedad en los |
primeros 30 cm de suelo, en el periodo del 18 al 25 de
julio se presentaron condiciones de alta saturacion en
los suelos de las regiones cafieras Turrialba, parte de
Guanacaste Oeste, Regidén Norte y Region Sur; la
humedad se incrementd a partir del miércoles en estas

>z
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zonas y se mantuvo durante el resto del periodo. Las
regiones con menor porcentaje de saturacion fueron
Guanacaste Este, Puntarenas, Valle Central Este y Valle
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Como se observa en la figura 9, la Regidon Guanacaste Susoe, o s prmares 3 om o profundided, b

cercano a las plantaciones de cafa de azucar
Oeste tiene entre 15% y 75, la Region Guanacaste Este VA e s o L s
presenta entre 15% y 60%, la Region Puntarenas esta . R o W”"‘“ﬁ"ﬁ"‘"ﬂ?‘
entre 30% y 45%, la Regién Valle Central Oeste tiene o P pr e
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entre 45% y 60% y la Reglon Valle Central Este esta Figura 9. Mapa de fraccion estimada de la humedad en porcentaje (%), en los primeros
entre 30% y 60%. 30 cm de profundidad, cercana a las plantaciones de cafia de azlcar, valido para el 26 de

julio del 2022.

La Region Norte presenta entre 30% y 90%, la Regién Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m.) tiene entre 30% y 90%, la Regidn
Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m.) estd entre 30% y 75%. La Region Sur varia entre 0% y 100% de humedad.
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NOTA TECNICA

Revision bibliografica: Aplicacidon de microorganismos como promotores de crecimiento vegetal en cafia de azucar

Marco Porras-Ldpez

Coordinador del Laboratorio de Investigacion y Control de Calidad, DIECA

mporrasl@]aica.co.cr

Introduccidn

El reciente y constante incremento del precio de los
fertilizantes quimicos como el Nitrégeno (N) para la
agricultura, sumado con la contaminacion ambiental que
conlleva la produccion y aplicacion de los mismos, lleva a
buscar a los productores y centros de investigacion
alternativas como variedades de cafia de azlcar con
mayores tasas de eficiencia de uso del nitréogeno o
complementacién de la fertilizacion a los cultivos con
biofertilizantes (Yang, 2019).

El manejo integrado de nutrientes en el cultivo de cafia de
azlcar, implica la utilizacién de diversos recursos para
asegurar la salud del suelo y los cultivos en general, entre
ellos, propios residuos del cultivo de cafia, compostajes,
bioles y biofertilizantes, con los cuales se pueden
aprovechar recursos importantes como el nitrégeno
ambiental, formas no solubles de fosfatos y calcio, asi como
beneficiar a la planta con aminodcidos, reguladores de
crecimiento vegetal y captacion de otros micronutrientes
indispensables (Gopalasundaram, 2012). Los
microorganismos con potencial de promotores de
crecimiento vegetal se han empleado desde hace muchos
afios en la agricultura, y proveen una solucién eficiente a la
actual crisis de fertilizantes, aumento de costos por
fertilizacion y al mismo tiempo, una recomposicion
microbioldgica de los suelos maltratados por el cultivo
masivo. En la presente nota técnica, se mencionaran
algunos grupos de interés en el campo de estudio de los
microorganismos promotores de crecimiento vegetal.

Bacterias fijadoras de nitrégeno

Segun de Mendonca (2017) en un estudio realizado en las
variedades RB 86-7515 y SP 80-3280, donde al aplicar
biofertilizantes  comparados con la  fertilizacién
convencional con urea, no se encontraron diferencias
significativas en biomasa ni altura de los cultivos entre los
tratamientos. Muchos de estos biofertilizantes estan
elaborados con bacterias y otros microorganismos; dentro
de los microorganismos mas frecuentemente estudiados
con la capacidad de fijar nitrogeno ambiental, destacan
Azotobacter sp., Azospirillum sp., Bacillus rhizosphaerae,
Enterobacter sacchari y Pseudomonas koreensis, entre
otros, algunos de ellos asociados a las plantas de
Saccharum spp. con funciones especificas en los distintos
tipos de suelos y condiciones climaticas. Cuando se
pretende emplear bacterias como microorganismos
promotores de crecimiento vegetal es de especial
importancia evaluar la capacidad de colonizacion de estas
bacterias a las plantas de las cafias y la interaccion planta-
microorganismo, pues sin esta interaccidon es poco
frecuente que se aproveche completamente el potencial
de las bacterias con el fin que se desea de fertilizar a las
plantas (Singh, 2020).

Gluconacetobacter diazotrophicus, una bacteria endofitica
obligatoria encontrada solamente en plantas ricas en
azlcar como camotes, pasto de Camerun, y en cafia de
azUcar, especificamente en raices, tallo, hojas e inclusive
yemas axilares, ha demostrado ser capaz de reducir la dosis
de nitrégeno necesaria para la fertilizacién del cultivo hasta
un 25% de lo usado regularmente, dependiendo de la cepa
aplicada (Saranraj, 2021). Mientras que Nitrospirillum
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amazonense demostro que, al aplicarse 1 L de bacterias por
hectdrea de cultivo, se logré mejorar el rendimiento de
produccion en biomasa hasta en 27.5 toneladas/ha, (cerca
del 20%), y mejorar el rendimiento de azlcar en 4.6
toneladas/ha (cerca del 25%) en comparaciéon con el
control, ademas, de poder mejorar el rendimiento del
crecimiento del tallo y azlcar en sustratos arenosos y con
baja aplicacion de nitrogeno (de Santis Sica, 2020).

Bacterias solubilizadoras de fosfatos

Algunos suelos perturbados o con baja tasa de
solubilizacion de fosfatos, privan a las plantas de la
capacidad de adquirir este nutriente elemental en el
desarrollo vegetal; sin embargo, muchas bacterias
mediante distintas rutas metabdlicas y reacciones
bioguimicas tienen la capacidad de solubilizar las formas
insolubles de fosfato vy transformarlas en formas
aprovechables (HPO4* y H,POy’), algunos ejemplos de estas
bacterias son Acinetobacter sp., Agrobacterium sp., Bacillus
sp., Pseudomonas sp. y Pantoea sp., y durante el proceso
pueden liberar dcidos orgdnicos e inorganicos que ademas
de la solubilizacién del fosforo, pueden favorecer en otros
procesos de las plantas (Chungopast, 2021)

Dos cepas de la bacteria Enterobacter cloacae fueron
probadas en potes con plantas de la variedad CP 57-614,
donde se encontré6 que en suelos con bajas
concentraciones de fosforo disponible, se indujo un cambio
en la morfologia de las raices, generando raices mas largas
en comparacién con el control, asimismo, se encontré a la
hora de la cosecha en el suelo rizosférico una
concentracién mas alta de formas solubles de fosfatos, asi
como un flujo de fosforo superior hacia el interior de la
planta en comparacién con los tratamientos sin
fertilizacion (Safirzadeh, 2019). Los resultados se
comparten igualmente con cepas de las bacterias
Kosakonia radicincitans y Bacillus subtilis, donde al
aplicarse las bacterias junto con los fertilizantes se mejoré
el rendimiento de 17.03 % a 38.42% en comparacién con
los tratamientos sin fertilizacion, del mismo modo que el
rendimiento del azicar mejord de un 4.8 % a un 19.96 %

por sobre el tratamiento control, brindando diferencias
estadisticas claras en el rendimiento del cultivo asi como en
la cantidad de fosforo disponible en el suelo estudiado
(AYE, 2021).

Microhongos biocontroladores como promotores de
crecimiento (Trichoderma)

La investigacién y produccion de microhongos se centra en
las posibilidades de mejorar la productividad y rendimiento
de los cultivos. La capacidad que tienen los microhongos
para metabolizar moléculas orgdnicas, desde proteinas y
carbohidratos, hasta lignina y otros polimeros complejos,
junto con la posibilidad de convertir compuestos
nitrogenados, fosforo, azufre vy calcio en formas
aprovechables por las plantas, los convierte en sujetos de
suma importancia en el sector agricola (lrawan, 2017).
Sumado a esto, los microhongos pueden formar
asociaciones con las plantas en forma de micorrizas,
colonizar la rizésfera para brindar proteccion a la planta
liberando antibidticos, antimicdticos y otros compuestos,
asimismo, mejorando la fertilidad del suelo como ya se
menciond anteriormente.

Trichoderma es un género compuesto por nueve especies,
las cuales cumplen funciones de descomposicion de
materia orgdnica y son comunmente utilizados para el
control biolégico debido a que, producto de su
metabolismo secundario, liberan antibidticos y otros
compuestos difusibles como acido harzidnico, tricolina,
acido heptelidico y peptaiboles que ayudan a biocontrolar
hongos ascomicetes, basidiomicetes y oomicetes y hasta
nematodos (Amaresh, 2019). Trichoderma ademas de
tener la capacidad de suprimir el crecimiento de otros
hongos como Rhizoctonia solani hasta en un 68%
(Chakrapani, 2019) posee caracteristicas que lo convierten
en un microhongo llamativo para su estudio y aplicacion en
el campo, dado que crece en condiciones adversas, como
niveles relativamente altos de salinidad o temperatura, y
una capacidad de colonizacion rapida (Adnan, 2019).
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Conclusiones

Los microorganismos promotores de crecimiento vegetal
se posicionan desde hace bastante tiempo atrds como
tecnologias promisorias para la complementacion vy
sustitucion parcial de la fertilizacion convencional; sumado
a esto, la reciente necesidad de ingenios cafieros vy
productores agricolas para reducir costos de produccion de
un cultivo que requiere tanta fertilizacion como la cafia de
azlcar, aceleran la carrera cientifica por el generar nuevos
conocimientos y bioproductos que cumplan con los
requerimientos de la actualidad.

La investigacion en bacterias promotoras de crecimiento
vegetal (BPCV) en cafia de azlcar dio inicio en la década de
los 1950’s, desde entonces, las bacterias fijadoras de
nitrogeno han sido las mas comunes y estudiadas, sin
embargo, con la creciente demanda del mercado de
biofertilizantes, la investigacion constante en otros grupos
como bacterias solubilizadoras de fosfatos, de calcio,
bacterias productoras de reguladores de crecimiento
vegetal y controladores biolégicos de suelo, han dejado
una fuerte base técnica y cientifica para continuar con
todos los procesos de desarrollo que se llevan a cabo en la
actualidad. Por lo tanto, el area de estudio de las BPCV
presenta una tendencia de crecimiento elevada en todo el
mundo, y en Costa Rica apunta a ser un nicho grande y poco
explorado, con alto potencial de desarrollo y aplicaciones.
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