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Situacion y Perspectivas de la Biotecnologia del Cultivo de la Cafa de Aztcar en Costa Rica
Javier Fco. Alfaro Porras?

Resumen

La biotecnologia en el cultivo de la cafia de azucar, distinto a lo
sospechado, tiene una trayectoria grande en Costa Rica y ha
generado frutos variados que incluyen controladores bioldgicos y
vitroplantas libres de enfermedades. Sin embargo, con las ultimas
inversiones se podran alcanzar nuevas metas, sobre todo basadas
en el estudio del ADN, tanto de plantas como de enfermedades,
plagas y controladores bioldgicos.

Introduccion

A través de la historia de la humanidad, el uso de los distintos avances en el conocimiento, ha
generado las tecnologias que le han dado la ventaja a distintos grupos y en general a la humanidad
en multiples momentos. De esta forma, aspectos como la utilizacidon de diferentes materiales, la
agricultura y la industrializaciéon crearon revoluciones en el desarrollo del hombre a través de los
siglos.

En cada una de estas avanzadas del conocimiento a la practica, se han dado etapas de adaptacion,
tanto de los grupos que crean estas tecnologias como aquellos con que interaccionan, bien sea
porque implican un cambio completo en las formas de produccién, o porque requirieron una
asimilacion, por parte de la sociedad, para establecerse completamente y aportar todo su potencial
en su area de aplicacién.

Obviamente, cada uno de estos procesos requirio de afios y a veces décadas o siglos, para llevarse
a cabo. Sin embargo, esos lapsos han sido cada vez menores, posiblemente por la acelerada
globalizacién del conocimiento y la desenfrenada carrera por la eficiencia y el comercio, y muy
probablemente también, por un mejor entendimiento del costo que tiene para el desarrollo, el
retraso de tecnologias que proporcionan ventajas productivas.

Asi, en la agricultura no es la excepcion, pues cada nueva opcién tecnoldgica proporciona ventajas
productivas, que generalmente significan ventajas econdmicas y quienes las aprovechan son
quienes “arriesgan”, al incursionar con ellas en sus explotaciones, el caso tipico es el germoplasma
mejorado. Un cambio en la variedad o cultivar utilizado es una apuesta dificil para quien no confia
plenamente en su disefio y desarrollo, pero quien lo entiende, también comprende las ventajas y la
dificultad del cambio, y por otro lado, quienes se replegaron en el uso de las nuevas opciones
varietales, tarde o temprano pagaron el precio, bien sea por la llegada de una plaga o enfermedad,
o por la adopcion de materiales mds productivos.

Ahora bien, muchos de esos cambios en la agricultura han provenido de la biotecnologia.
Precisamente por esta razén, no sélo se requiere de entender sus aspectos técnicos y las dificultades
en su implementacién, sino también de la comprensién de quienes la apliquemos y la transfiramos
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a los usuarios. En el mismo sentido, es importante contar con la confianza de quienes consuman
nuestros productos, de que es un cambio que de una u otra forma implica una mejora para el
sistema completo.

éQué es Biotecnologia?

Antes de proseguir, es importante entender qué es la biotecnologia y para eso nos podemos referir
a la definicion que la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2000) nos brinda y en la que nos dice que "toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos
y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para
usos especificos".

En esta definicion, se nota a primera vista, que su amplitud engloba muchas aplicaciones actuales y
pasadas, con lo que nos damos cuenta que hemos estado usando y haciendo biotecnologia desde
hace muchos afios y en muchos campos cotidianos.

Por ejemplo, actividades tan comunes como la preparacién de panes y bebidas fermentadas, la
produccion de miel y abonos organicos, hasta los injertos y el mejoramiento tradicional de cultivos
pueden incluirse dentro de esta definicion.

A pesar de ello, comunmente se cree que biotecnologia son sélo aquellas aplicaciones que
involucran la manipulacion altamente especializada de los organismos, tales como la modificacion
genética, la recombinacién o los organismos transgénicos. Hay un amplio espectro de actividades
biotecnoldgicas, que directa o indirectamente inciden en la produccidn de un cultivo.

Es de esta forma que aplicaciones mas derivadas de la biotecnologia requieren necesariamente
crear toda una plataforma de conocimiento para ser utilizadas. Esta consiste de investigacién basica
aplicada de campos muy diversos, como la bioquimica, anatomia, fisiologia, genética y otros
campos. Muchos paises y centros de investigacion ya han generado mucho de ese conocimiento es
disponible como investigacién basica. Sin embargo, otra parte importante de ese conocimiento
debe generarse, légicamente, por el interesado, o bien obtenerlo a través de convenios de
cooperacion.

Lo caminado: la biotecnologia y el cultivo de cafia de aztcar en Costa Rica

En el caso particular de la cafia de azucar en Costa Rica, el caminar por la senda de la biotecnologia
ha sido bastante particular, porque inici6 de forma mas bien precoz y pionera en ciertas
aplicaciones, sin embargo, no se expandiod a otras areas. Esta drea fue altamente desarrollada por
LAICA a través del Departamento de Investigacion y Extensidn de la Caina de Azucar.

En la década de los ochenta se dieron pasos importantes en la utilizacién de herramientas
biotecnolégicas ( (LAGROINSA, 2004), especialmente enfocadas al control bioldgico,
especificamente la produccién de hongos entomopatégenos y parasitoides. En los afios siguientes,
este impulso dio origen al programa de control biolégico mas exitoso de Centroamérica y que
continda hasta hoy, siendo reconocido internacionalmente, tanto por la calidad y efectividad de sus
productos como por la continuidad que ha convertido el cultivo de la cafia de azucar en Costa Rica
como uno de los de consumo mas bajo de insecticidas.

De forma casi contemporanea, se establecid un Programa de Mejoramiento Genético enfocado
primeramente en la importaciéon de variedades y después de semilla sexual para seleccion en
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condiciones nacionales. A inicios de los ochenta se iniciaron los cruzamientos con miras a la
obtencidn variedades nacionales, que mas tarde seran conocidas internacionalmente por la sigla
LAICA.

De esta nueva arista biotecnoldgica, ya para mediados de los noventa (Chdvez, 1995) habian 3
clones LAICA de uso comercial extendido y cerca de 18 clones promisorios que se perfilaban como
materiales con muy buen desempeifio.

Para el afio 1999 inicia el Laboratorio de Cultivo de Tejidos con la mision principal de proveer de
semilla basica para los programas de semilleros del sector, con especial énfasis en recuperar
materiales deteriorados por enfermedades y reproducir materiales promisorios para su distribucion
rapida. En la actualidad este laboratorio produce cerca de 300.000 plantas por afio que son
distribuidas entre productores e ingenios, los cuales son probados mediante técnicas inmunoldgicas
para asegurar la ausencia de los principales virus: Mosaico de la Cafia (ScMV) y Hoja Amarilla (ScYLV).

El ultimo paso dado en este sentido ha sido la creacién del Laboratorio Biologia Molecular, el cual
se estd gestando a partir de un Convenio con el Banco DEG de Alemania, con el cual se han generado
varios proyectos, orientados en mucho al fortalecimiento de la produccion de semilleros por medio
de la construccion de infraestructura (invernaderos y produccion de sustratos) para aumentar la
capacidad de produccién de vitroplantas.

Con este laboratorio se pretende profundizar ain mas en el desarrollo de herramientas
biotecnoldgicas para el cultivo y asi equiparar la marcha de los principales centros de investigacion
sobre temas claves para el mejoramiento de la cafia de azlcar y su entorno productivo.

La senda a seguir: Mdas herramientas biotecnolégicas por aprovechar

Una vez puesto en funcién este laboratorio, en unos meses, tendrd como primeras metas solventar
algunos de los problemas y deficiencias en los principales campos del quehacer del cultivo. Una de
las ventajas de estas tecnologias es su versatilidad, que le permite desde hacer estudios muy
especificos, hasta los mas generales, y en varias especies.

En el campo de las enfermedades, se plantea el establecimiento de analisis rapidos para la deteccidn
de las principales enfermedades bacterianas y virosas, por medio de ADN. Esto permitird un
diagndstico mas detallado y preciso del estado fitosanitario.

Para el caso de los controladores bioldgicos, Cotesia flavipes y la plaga que controla Diatraea
saccharalis requieren de un manejo de su genética poblacional mas preciso para contrarrestar
efectos de la endogamia en la produccién masiva en laboratorio. Por su parte los hongos
entomopatdgenos requieren una caracterizacion de sus distintas cepas para diferenciar sus efectos
en el campo y eventualmente etiquetar adecuadamente aquellas con mayor efectividad de forma
mas precisa.

Probablemente en el campo que llevamos mas retraso, y por tanto donde tengamos mas
oportunidades de mejora sera el de mejoramiento genético. En esta drea tenemos ya algunos
adelantos, algo incipientes, en los protocolos de microsatélites, con lo que podemos iniciar la
caracterizaciéon de variedades y establecer los primeros pasos hacia un sistema de fingerprinting o
huellas de ADN para identificar y en muchos casos asegurar nuestras variedades.
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Otra de las oportunidades se encuentra en la seleccién asistida por marcadores moleculares, que
podria ayudar a hacer una discriminacién temprana y mas dirigida de materiales producto de los
cruces, con lo que se puede llegar a mayores indices de seleccién y de forma ligeramente mas rapida.
También se podria incursionar, con inversiones adicionales en equipo, en la fusidn de protoplastos
y otros métodos de generacion de variaciéon (radiaciones, quimicos, etc.) para la posterior selecciéon
de los variantes mds promisorios.

El camino es claro y la meta es ambiciosa, de tal forma que lo que queda es trabajar dejar un legado
los mds rico posible a las futuras generaciones. Los frutos potenciales son muchos, pero para
cosecharlos, bien lo sabemos todos, es necesario labrar con esmero la tierra de cada quien.
Esperemos que dentro de algunos afios podamos compartir los resultados de este desafio, y que
estos nos coloquen en una mejor posicién con respecto al dmbito mundial del cultivo de la cafia de
azlcar.
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