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Ll\/iodelo implementado por LAICA/DIECA con enfoque al
S rrllol\‘o de biofertilizantes para el cultivo de |la caha de azucar
en Costa Rica:

Avances y resultados en 6 anos de investigacion.

Kevin Nunez Chacon Julio César Barrantes Mora, Gerardo Fonseca Brenes,
Javier Bolafhos Porras, Hellen Moya Granados, Alejandro Rodriguez Morales

arodriguez@laica.co.cr
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Corporacion de caracter publico no estatal, Ley C )gdnica de la
Agroindustria de la cana No. 3579 (1965), y Ley No. 7818 (1998).

Organizar, promover, futelar y defender los intereses del Sector
Canero Azucarero Costarricense.

Mantener un régimen equitativo de relaciones entre los
productores e industriales, garantizando una participacion
racional y justa.

> Comercializacion del azocar y productos derivados de ésta.

> | & D en sistemas de produccion buscando productividad,
rentabilidad, competitividad, sostenibilidad y resiliencia de la
actividad.

> Asistencia agricola y transferencia tecnologica al productor.

Departamento de Investigacion y
Extension de la Cana de AzlOcar (DIECA)

www.panacana2025.com



COSTA RICA
Distribucidn de Plantaciones de Cafia de Azdcar por Regiones

Periodo 2020-2021 \ |

300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 SI EM B RA:

58.301 ha

BULTOS:
8.479.340

COSECHA:
53.414 ha

Kg/t: 102,40

TMC:
4.139.275

TAH: 7,94

TCH: 77,49

350000 400000 450000 500000 550000
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Empleo:
25 mi directos
80 mil indirectos

Consumo dom.: 60%
Exportacion: 40%
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105,04 105,42

==@==Rendimiento Industrial (azucar kg/t)

FUENTE: Departamento Técnico, LAICA.
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“La Biotecnologia como herramienta fundamental para
aumentar la productividad, sostenibilidad y resiliencia del
cultivo de cana de azucar”

www.panacana2025.com
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i LAICA Proyectos de Investigacion y Servicios de la Unidad Biotecnologica.

Mutagénesis
RB 86-7515
NA 85-1602

LAICA 08-309

Edicion genética CP 72-2086




Fertilidad Integral del
Suelo




i LAICA

La rizosfera:
interaccion de la
planta con el suelo y
microorganismos

"

Las hifas de
) los hongos

llevan
nutrientes a

las raices
Los exudados

de las plantas
salen de las

raices Los

metabolitos

microbianos

entran a las
raices
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Son productos de origen bioldgico que se ufilizan en la
agricultura para mejorar la salud del suelo, promover el
crecimiento de las plantas y protegerlas contra plagas y

Los BlOlNSUMOS enfermedades. Estos incluyen microorganismos como

(1] / \
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‘%NACPT\\V ‘ bacterias, hongos vy virus, asi como extractos de plantas,
insectos benéficos, y productos derivados de residuos
organicos.

BIOFERTILIZANTES  BIOPLAGUICIDAS  BIOESTIMULANTES > ORCTIVADORES

/ N\
Hongos y bacterias i Compost
Bacterias promotoras de enfomopatégenas. ' Acidos humicos y filvicos. P
I crecimiento vegetal.
Bio-fungicidas.

Bocashi
Micorrizas. Bio-nematicidas. Lixiviados

Exiractos de algas
marinas.

Aminodcidos. f j
Bio-herbicidas. Biofermentos (bioles)

Bacterias biodegradantes

MO Activadores de resistencia

. Extractos botdnicos sistémica (acido salicilico, . -
(repelentes y biocidas) dcido jasmoénico. Enmiendas organicas

y

www.panacana2025.com



NUEVAS PROPUESTAS DE INVESTIGACION
(e Y DESARROLLO BIOTECNOLOGICO CON
W ) MICROORGANISMOS BENEFICOS PARA LA
\ CANA DE AZUCAR
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APLICACION BIOTECNOLOGICA

O
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Microorg. preseleccionados (1

Aspergillus parasificus
Azospirlium sp.
AZOotobacrter sp
Baclllus spp.
Bacillus popilliae
Bacillus thuringiensis
Beauveria bassiana
Beauveria orongniarti:
Beljerinckia sp
Glucanocertopacter diazofropnicus
Heroaspirilium sp
Lecan m/l lum lecanii
Metarhizium anisopliae
Pseudomonas spp
Heterornapdifis sp
L"iem Ofrophomonas ;,o
Sfelnernema s
Serraria
Trichoc/ermq SPP. eole oledo oV4il




APLICACION BIOTECNOLOGICA

NFB: P-K: Fitohormonas:
21,2% 12,1% 9,1%



Caracterizacion
funcionalidad
in vitro

(2020-2026)

Seleccién en Caracterizacion Estudios de Parcelas
Invernadero molecular Escalamiento experimentales

(2020-2027) (2020-2027) (2022-2027) (2023-2030)

Bioprospeccion
y conservacion

(2020-2026)

www.panacana2025.com



Colecgféh de microorganismos
beneficos. Diciembre 2024.

Metarhizium acridium
Lecanicillium spp. 0,8%

2,6%

Lactobacillus spp.
3,6%

Beauveria bassiana
27,8%

Bact. solub. fosforo
7,.2%

Bact. fijadora nitrégeno
9,0%

Metarhizium anisopliae
9,5%

Bacillus spp.
14,7%

Trichoderma spp. 42;

10,8% Bacterias rizosféricas
10,8%

TOTAL: 388 aislamientos

Escanear

www.panacana2025.com




Azospirillum spp
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RP11-3

Fen 100% | | (RP11-3): Fijadora de Nitréogeno
(RP13-5): Solubilizadora de fésforo

Tratamiento

RP11-3(10)"
EP12-4

Fert. 0%

15 20 25 30 a5 40 45 50 55
Peso total (g)




Identificacién por —— - = Azospirillum sp

medio de »  Herbaspirillum sp
marcadores especie » Burkholderia sp
especificos *  Peudomonas sp

=  Pantoea sp

=  Bacillus spp

® Rhizobium sp

= Sphingomonas sp
= [actobacillus sp

= Serratia sp

ldentificacidon por
medio de
secuenciacion

120 130

GAT AAATCTGGTCTTATTTCC
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Optimizacion

- Desinfeccion del sistema
* Maedio de cultivo
« Cinética
« Pureza microbiolégica
« Concentracion:
6,30x107 - 1x10'° UFC/mL

www.panacana2025.com



Descripcion de Experimento
Diseno BCA
Trat. Biofertilizantes 12
:”.‘Zf:;;“f:;i:::':;‘:::“ e "
; g X ..____'“u ‘___-'__‘\ N Repeticiones 4
=== Tamano de parcela 45 m? l

bioestimulantes

www.panacana2025.com



Hay 4 ensayos en 3 regiones caneras

www.panacana2025.com




Tratamiento

‘
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Region Sur, suelo ultisol, 3
cosechas, LAICA 07-801

Descripcion Tratamiento

CropCell
T (50% Fertilizacion)
MM + Biocarbon+50% Fertilizacion
Sembrador (3L)+100 % Fertilizacion

Semb. Drench(4 L)+100% Fertilizacion
T (100% Fertilizacion)
Bacterias DIECA (42-50) + 50 %Fert.
Root Feed Dry +100% Fert.
Ac. Himicos Abopac (100 Kg)+ 100% Fert.
Bioagenasol 500 kg+100% Fert.
Biocontrol Fij N+ 50% Fert.

Ton azlcar/hz

12,0

10,0 I I I

101 190 1

’ 0,0
9,7 9,7
9,2
6,0
o
2,0
0,0

T11 T5 T10 T8 T12 T1

www.panacana2025.co
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//’ cosechas, LAICA 07-801

ANACES

Tratamientos Fertilizacion

1) Testigo Manejo de finca

3) DIECA 1 F. San Pedro Org

4) DIECA 2 D 0719 Bac3
5) Nutrifert
6) UPL (Biozyme + Gainexa)

100%
100%
75%
100%

7) Suplidora Verde
8) Sembrador

9) BioEco 100%

11) MM (3 aplicaciones)
12) 2TM Biocarboén

Region Sur, suelo ultisol, 2

12,0

10,0

10,4

10,2

Methylobacterium
symbioticum

10) MM (3 aplicaciones) 75%

Ton azuca /ha

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

9,7

9,4 9,4 9,3 92
8,8
| 8,6

T6

T4

T11

www.panacana2025.com



=

REDUCCION DE LA FERTILIZACION EN CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum), I LAICA
MEDIANTE EL USO DE PRODUCTOS SOSTENIBLES EN FINCA LA ISABEL, TURRIALBA.
SP 78-4764

Primer cosecha (18 meses)

Tratamien Descripcion de tratamientos 200
tos P 23,15

22,35 2205 2190
T1 21,14

Fertilizacion convencional reducida al 50% 20,72 2036

T2 N . . 20,00 1989 o,03
Fertilizacion convencional reducida al 75% !
T3 e : .
Fertilizacion convencional 100% (Testigo)
T4 Fertilizacion convencional reducida al 50% + Fijadoras N © 15,00
DIECA (Cn 1x1079 UFC/mI de caldo) + Solubilizadoras P
DIECA (Cn 1x1079 UFC/mI de caldo) §
N
©
5 Fertilizacion convencional reducida al 75% + Fijadoras N § 10,00
DIECA (Cn 1x1079 UFC/ml de caldo) + Solubilizadoras P
DIECA (Cn 1x1079 UFC/ml de caldo)
6 Fertilizacion convencional al 75% + 6L/ha Magic Green
(Aplicacion dividida en 2)
7 N 5,00
Paquete nutricional Cropcell
T8 Fertilizacion convencional reducida al 50% + 50 %
paquete nutricional Cropcell
Fertilizacion convencional 100% + Tratamiento ABOPAC 0,00

(Terratop, 20 Kg/ha)

T8 T5 T2 T6 T1 LE] T4 ™ 31 717




AVANCES

+200 4 ensayos en
ensqyos aislamientos alslamlenios cuslamlenfos 3 regiones
realizados estudiados seleccionados en campo caneras

www.panacana2025.com




microorganism

2020
Javier Bolanos
Biofabrica en DIECA Evaluacién eh’campo
produccion de matriz de cepas elite
(2026-2027) 2022

INVERSION: $275.000

www.panacana2025.com
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Bioendurecimiento
Biohardening
Biopriming

www.panacana2025.com



Ml LAICA

Biofermento a base de microorganismos de montana (MM) enriquecido con nitrégeno y sales
minerales

Preparacion de matriz de MM: De izquierda a derecha: mezcla semolina, mantillo de montaina y miel. Matriz de MM.
Activacion del biofermento. Proceso de fermentacion. Febrero 2022. EE DIECA.

www.panacana2025.com
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Aamméanera )

GOBIERNO
DE COSTA RICA

MINISTERIO DE
\ AGRICULTURA
Y GANADERIA

INGENIO c l'IJTJR I s

QUEBRADA AZUL

A0 | Agricultura,
TA Ganaderia

DE COSTA RICA

‘OSTA  Ganaderia

ICA z | DE COSTA RICA

Il LAICA CU]'R_IS

A0 ! Agricultura, J‘I'\

Les invita a los talleres
de:

Elabora.cién
de Bio ‘
insumos 4;\

de:
Elaboracion ' 0
de Bio W §rail Quebrada Azul y
insumos /' 1 Cutris: junio-julio
W ‘ 2023.

Horario: 9 am a 3 pm Horario: 9 am a 3 pm

Fechas de talleres: \
28/07/2023 :
10/08/2023
25/08/2023
01/09/2023

Fechas de talleres: \
12/06/2023
28/06/2023
17/07/2023
31/07/2023

Se abarcaran practicas con: Se abarcaran practicas con:
* MM sélido
* MM liquido
= Bioles
* Compost
= entre otros!

= MM sélido
* MM liquido
* Bioles
* Compost
= entre otros!

Se brindara almuerzo Se brindara almuerzo

www.panacana2025.com
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Alineamiento con objetivos institucionales, sectorialesy
nacionales.

www.panacana2025.com



Ml LAICA

A 3
ANACES

» La Mineria de Datos realizada permitié identificar gran potencial de desarrollos AGRO-
BIOTECNOLOGICOS vy lineas de | + D estratégicas a nivel local e internacional, fuertemente
asociadas al uso de microorganismos con efecto biofertilizante-bioestimulante y a Ia
regeneracion del sistema canero.

» Este conocimiento cientifico permitidé proponer e implementar para el sector canero
nacional, un sistema de que ha sido eficaz para seleccionar y llevar a campo,
microorganismos élite.

» Los resultados en campo han sido muy promisorios; sin embargo; es necesario integrar a
estos estudios, el analisis de otros factores que pueden estar interviniendo; entre éstos,
los principales indicadores de salud y calidad del suelo, el sistema de manejo de cultivo y
la variedad de cana.

» Actualmente se analiza el mejor modelo para transferir estos bioinsumos a nivel comercial
‘ la inversion que esto va a requerir.

www.panacana2025.com



iMUCHAS GRACIAS!
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