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PRESENTACION

Continuando con el compromiso asumido por el Departa-
mento de Investigacién y Extensién de la Cafa de Azdcar
de LAICA, de ofrecer un canal de informacién permanen-
te que permita disponer al sector azucarero y a la comu-
nidad agricola nacional, temas relevantes referentes al
desarrollo, la investigacion, la institucionalidad y la
adopcién de tecnologias aplicadas al cultivo de la cafia
de azicar entre otros, con satisfaccién ponemos a
disposicién del publico interesado el segundo nimero de
la revista “Entre Cafieros”. Se trabaja con la conviccién
de socializar y consolidar esta publicacién como un
portal de consulta e informacién de utilidad para técnicos
en ciencias agricolas y para los productores vinculados a
la agro —industria azucarera.

Se ha implementado un formato sencillo y flexible que
rompe la monotonia de la publicacién cientifica tradicio-
nal, ofreciendo espacios para el andlisis responsable y
reflexién de temas agricolas vinculados al cultivo;
adema3s de tener las habituales secciones para articulos
cientificos y notas técnicas con informacién sobre
resultados de investigaciones que pueden ser de utilidad
para la comunidad azucarera.

En este nimero la Seccién Editorial contard con la
presentacion del tema de los Comités Técnicos Regio-
nales (COTER) de DIECA, como una via participativa en
la que representantes validos de las diferentes regiones
cafieras pueden encauzar, definir y priorizar las deman-

das tecnoldgicas que requieren ser atendidas de manera
integral y prioritaria dentro del accionar de DIECA..

En la Seccién de Articulos Cientificos se presentardn
interesantes resultados vinculados con el uso de
feromonas sexuales como atrayentes para la captura de
abejones (Phyllophaga elenans, P. vicina, P. obsoleta y
P. menetriesi), como una prdctica complementaria
efectiva para operar el manejo integrado de esta impor-
tante plaga; y que brinda importante informacién sobre
las especies predominantes y su dindmica en las
diferentes regiones productoras de cafia evaluadas.

La seccién de Notas Técnicas contard con un tema que
tiene como objetivo el despejar la incégnita surgida
sobre la identidad de las variedades Q 96 y B/4-132,
que por muchos afios se ha debatido acerca de si ambos
materiales genéticos corresponden a la misma variedad.

Contamos con que este nuevo nimero sea del interés y
utilidad del productor cafiero. Patentizamos nuestro
sincero agradecimiento a los lectores por seguirnos y
apoyarnos en esta importante y trascendente iniciativa;
extensiva a los colaboradores que se esfuerzan por hacer
posible esta revista con sus publicaciones.

Ing. Agr. Erick Chavarria Soto.
Coordinado Comité Editorial.
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VI Congreso Tecnolégico del Cultivo de la Cafia de Aziicar

Siempre contribuyendo con la capacitacién del produc-
tor cafiero, la informacién sectorial y el mejoramiento
integral de la agroindustria azucarera costarricense,
con mucha satisfaccién informamosque el Departamen-
to de Investigacién y Extension dela Cafia de Azlcar
(DIECA), 6rgano técnico agricola de la Liga Agricola
Industrial de la Cafia de Azlcar (LAICA), estara realizan-
do los dias 20 y 21 de agosto del 2015 su VI Congreso
Tecnolégico. EI mismo se realizara en las instalaciones
de Coopevictoria, ubicadas en el cantén de Grecia,
Alajuela.

Se contara con la participacién de calificados expositores
que abordaran y desarrollaran tépicos diversos de gran
importancia y actualidad vinculados con variedades, fertil-
izacién nitrogenada, control de plagas, sensibilidad a
enfermedades, riego, control de malezas, biotecnologia,
impacto de la sequfa en Guanacaste, entre otros.

La actividad es abierta y gratuita para quién desee partici-
par. Esperamos contar con su grata presencia.




Editorial*

Comités Técnicos Regionales (COTER) instrumentos
Institucionales efectivos de planificacién para captar
y canalizar demandas tecnolégicas en la agroindustria
azucarera costarricense

Introduccion

Una de las mayores limitantes
que por lo general mantienen los
programas de servicio publico en
materia  tecnolégica, es el
concerniente a conocer de manera
certera, oportuna, representativa y
con sentido pragmatico, las
necesidades, retos y demandas
mas perentorias y prioritarias que
los beneficiarios y usuarios de la
agroindustria tienen y que exigen
les sean atendidas y resueltas de
manera expedita, para procurar
desarrollar su gestién empresa-
rial, en este caso productiva, de
manera comoda y competitiva.

No hay duda alguna que el entorno
productivo y comercial actual se
torna cada vez més dificil de
confrontar y superar satisfactoria-
mente virtud de las exigencias,
condicionamientos y limitantes
que existen de manera formal, y
otras que surgen de forma impre-
vista, reduciendo con ello la posi-
bilidad de alcanzar potenciales
viables y factibles de eficiencia
agroindustrial, impactando la pro-
ductividad y deteriorando conse-
cuentemente la rentabilidad final
de la empresa cafiero-azucarera,

lo cual es generador de inestabili-
dad y desequilibrio (Chaves 1991,
2013, 2014bc).

Por esta razon y motivo, el poder
contar con la capacidad e instru-
mentos institucionales que le
permitan identificar y priorizar los
inconvenientes y contrariedades
que aquejan al productor de cafia
de azlcar en su labor de campo,
independientemente de su condi-
cién, constituye un eficaz factor
de primer orden en la ruta del
mejoramiento continuo y efectivo
del sistema productivo. En senti-
do contrario, la ausencia de
criterios validos y aceptados
basados en la planificacion vy
administracién mediatica, poco
impacto generara.

Sefiala Chaves Solera (2014a) al
respecto, que “muchas veces por
diversas razones las necesidades,
problemas y limitantes reales y mas
sentidas del productor no son
conocidas y/o tomadas en cuenta al
momento de disefiar, formular y
priorizar los planes de trabajo de las
instituciones vinculadas y respon-
sables de ejecutar la labor de inves-
tigacién y  transferencia  de
tecnologia. Esta situacién genera

Marco A. Chaves Soleral

una innecesaria pero sobre todo
inconveniente brecha tecnoldgica y
un peligroso divorcio entre lo que se
investiga, lo que realmente se
necesita y lo que se utiliza en el
campo para producir de forma
rentable y sostenible. La situacion
se torna grave principalmente en el
caso de los agricultores pequefios y
que cuentan con menores recursos
para invertir en tecnologia de
punta.”

Procurando satisfacer ese fin el
Departamento de Investigaciéon y
Extension de la Cafia de Aziicar
(DIECA), ha generado y dispone de
instrumentos e indicadores de
gestion y planificacién vélidos,
aceptados y efectivos destinados a
identificar y priorizar de manera
participativa las demandas
tecnolégicas de manera que
orienten su labor institucional por
la ruta correcta. El esfuerzo
desarrollado por DIECA con ese fin
ha sido importante, para lo cual
ha contado con el certero apoyo y
orientacién de calificados organis-
mos nacionales e institucionales,
entre los que destaca el Instituto
Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (lICA).

" “La seccién Editorial es un espacio para opinién y discusion sobre tematicas de indole exclusivamente técnicas en lo referente al entorno de la produccion
de cafia de azlcar a nivel nacional e internacional, los temas publicados en esta seccién no representan ni reflejan las politicas internas o externas de LAICA;
ni personifican tampoco la manera de pensar o de opinar del Consejo Directivo, del Director Ejecutivo o del Comité Editorial ni de ninguno de sus miembros

individualmente. Los autores asumen directamente la responsabilidad en lo personal y de manera independiente por lo que publican en esta seccién Editoria

1"

1 Ingeniero Agrénomo, MSc. Gerente. Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Aziicar (DIECA-LAICA), Costa Rica.
E-mail: mchavezs@laica.co.cr. Teléfono (506) 2284-6066 / (506) 2284- 6067 / Fax (506) 2223-0839.
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Objetivo

El presente documento pretende
exponer virtud de su importancia
de manera simple y sucinta, los
aspectos generales més relevantes
de la estructura y operacion de los
Comités Técnicos Regionales
(COTER), como instrumentos
institucionales empleados para
identificar, captar y priorizar de
forma participativa demandas
tecnolodgicas regionales y locales.

¢Qué son los Comités
Técnicos Regionales?

Son instrumentos institucionales de
planificacion regional que fueron
conceptualizados, concebidos y
considerados originalmente en el
Plan  Estratégico 2010-2014
desarrollado por DIECA. Su fin
primordial es como anotara
Chaves (2011b, 2014a), “bésica-
mente crear un efectivo instrumento
institucional de planificacién que
permita identificar, integrar, articu-

lar y priorizar los tdpicos y asuntos
de naturaleza tecnolégica de mayor
relevancia, necesidad y valor agre-
gado desarrollados por DIECA con el
apoyo de las demds instancias
sectoriales.”

Es incuestionablemente una
interesante figura institucional de
caracter operativo por medio de la
cual se abre un atractivo y oportu-
no espacio a representantes califi-
cados del sector productivo local,
para que hagan los sefialamien-
tos, sugerencias y recomenda-
ciones sobre lo que a su criterio
debe DIECA o los entes sectoria-
les vinculados (Ingenios, Camara
de Productores de Cafia, MAG o
INTA), sea individual o de manera
integrada, ejecutar en su jurisdic-
cién con el objeto de procurar
resolver, mitigar o proponer como
opcién o solucién a limitantes y
problemas especificos que los
aquejan. Es una excelente opor-
tunidad para que los mismos
productores identifiquen y pro-

y Nicoya.

pongan sus propias soluciones,
evitando que las mismas sean
propuestas por personas ajenas al
esfuerzo productivo y la regién. La
figura forma parte de la estructura
operativa y funcional de DIECA.

Como se anoto, los COTER son un
importante instrumento institucio-
nal de planificacion y espacio libre
para el anélisis, la sugerencia y la
propuesta participativa, no un
ejecutor de acciones como
algunos errébneamente han mal
interpretado. En los COTER se
plantean propuestas y hacen
recomendaciones para concentrar
esfuerzos (de todos) en la solucién
de problemas y desarrollo de
nuevas opciones tecnolégicas.

¢Dénde operan?

Los ocho Comités vigentes actual-
mente coinciden con las locali-
dades donde hay sembrada cafia
destinada a la fabricacién de
azUcar y DIECA mantiene funcio-
narios regionalizados, como son:

1.Guanacaste Oeste: Liberia, Carrillo (Filadelfia), Santa Cruz

2. Guanacaste Este: Abangares, Bagaces y Cafias.

3. Pacifico Central: Esparza, Puntarenas, Miramar, Montes
de Oro, San Mateo y Orotina.

4. Valle Central: Alajuela, Atenas, Naranjo, Grecia, Poés,San-
ta Barbara, San José y Valverde Vega.

5. San Ramén: San Ramén y Palmares.
6. Zona Norte: San Carlos, Los Chiles y Guatuso.
7. Zona Sur: Pérez Zeledén y Buenos Aires.

8. Region Turrialba: Jiménez (Juan Vifias), Turrialba, Carta-
go, Alvarado y Paraiso.

{Qué procuran atender?

Todos aquellos asuntos que sus integrantes estimen intervienen, afectan e impactan de alguna manera su gestién
productiva, sea de forma directa o indirecta. Los temas citados que no son de naturaleza tecnolégica pueden ser
posteriormente re direccionados a quienes corresponda su atencién. Fundamentalmente se procura identificar y
dar énfasis a topicos de indole tecnolégico, sean mediaticos o futuros. Los integrantes del COTER tienen la potes-
tad de identificar y priorizar lo que razonablemente puede mejorar su labor, lo cual pasara a formar parte del Plan
Anual Operativo (PAO) de DIECA del periodo, donde se establecen y comprometen los asuntos por ejecutar.
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Conformacion

Resulta importante destacar que no existe un patrén Unico, rigido e irrestricto en la conformacién de los COTER,
por lo que la misma es variable y asociada a las caracterfsticas, condiciones y necesidades particulares de cada
region y/o zona productora; pese a lo cual la estructura basica es la siguiente:

1) El funcionario de DIECA regionalizado en la zona.

2) Dos representantes de la Camara de Productores de Cafia de su
jurisdiccion.

3) Un representante de cada Ingenio de la regién o zona productora de
influencia.

4) Un representante del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

5) Un representante del Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA).

La razén y motivo de participar al MAG y al INTA es incorporar agentes sectoriales que también participan en el
desarrollo agropecuario y tecnolégico de la regién, suministrando con ello potenciales de apoyo en la gestion
desarrollada. Los integrantes del COTER pueden asimismo participar o invitar libremente con caracter asesor o
de simple colaboracién, a quienes estimen necesario y pertinente para mejorar los fines pretendidos.

¢Como operan y que funciones tienen?

a) Coordinar dentro de su marco de accién institucional las acciones regionales que en materia tecnolégica
proponga y pretenda ejecutar el sector azucarero costarricense, en estricto apego y cumplimiento de lo esta-
blecido por la Ley N° 7818, Ley Orgénica de la Agricultura e Industria de la Cafia de Azlcar (LAICA) de setiem-
bre de 1998.

b) Identificar, integrar y articular las acciones, criterios, esfuerzos y quehaceres que se realicen a nivel regional
en materia tecnolégica y de apoyo institucional.

¢) Recomendar la posible suscripcién de Convenios, acuerdos o acercamientos interinstitucionales con organis-
mos publico - privados de indole nacional e internacional.

d) Conocer, priorizar y recomendar los cambios que se estimen pertinentes al Plan Anual Operativo (PAO) de
DIECA del periodo en su componente tecnolégico, donde se identifican las principales acciones de investi-
gacion, innovacion, transferencia de tecnologfa y servicios de apoyo dirigidas a los usuarios y beneficiarios del
sector azucarero. La aprobacién final del Plan de Trabajo (PAQ) correspondera sin embargo realizarla por
jurisdiccién y decisién superior al Comité Asesor del Departamento.

e) Uniformary armonizar los criterios y metodologias empleadas en las actividades de investigacién, innovacién,
transferencia y recomendacién tecnolégica, evitando y remediando la duplicidad y subjetividad de resultados.

f) Sugerir la organizacién de actividades grupales que favorezcan el anélisis y la discusién de asuntos de interés
region al, tanto general como particular.
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g) Invitar y dar audiencia a las personas que pudieran sugerir, orientar y contribuir con el desarrollo tecnolégi-
co de la region.

h) Fiscalizar y dar el debido y sano control y seguimiento a los acuerdos que el Comité adopte a lo interno; asf
como también a las actividades de naturaleza tecnolégica contenidas en el PAO propuesto por DIECA.

i) Conocer al final de cada periodo fiscal o zafra, el Grado de Cumplimiento del PAO de DIECA recién finaliza-
do,donde se cuantifica con detalle la labor ejecutada respecto a las obligaciones originalmente programa-
das.

i) Conocer y tramitar todos aquellos asuntos que favorezcan y conduzcan a mejorar y optimizar la labor de
investigacion, innovacion, transferencia de tecnologfa y servicios de apoyo al productor de cafia y la agroin-
dustria azucarera en general.

k) Gestionary promover la integracién de esfuerzos sectoriales publico-privados como Unico recurso de lograr
avances ostensibles en desarrollo tecnolégico y productivo, muy particularmente con Ingenios y Camaras

de Productores de Cafia de la jurisdiccién.

) El coordinador responsable del Comité Técnico es el funcionario regionalizado de DIECA.

¢Cada cuanto se retinen?

En principio se tienen establecidas dos reuniones ordinarias fijas: a) una en el mes de noviembre con el fin de
conocer la propuesta de PAO que presente DIECA para desarrollar en el periodo futuro, y b) otra en el mes de
julio para conocer el resultado de la ejecucién y grado de cumplimiento del PAO del periodo anterior, lo cual
servird de insumo. Sin embargo, de acuerdo con el interés y motivacién de los participantes, se podran
realizar todas las reuniones que estimen necesarias sin caer en la inconveniente e improductiva “reunionitis”.
La pauta a seguir en esta materia la establecen los propios integrantes del Comité jHay libertad de actuacién!

¢Por qué son importantes?

El valor del instrumento institucional estriba en instaurar y conceder el espacio necesario y abrir con ello la
oportunidad, para que sean los propios productores interesados y beneficiarios del servicio de apoyo
tecnolégico prestado por DIECA, quienes determinen y decidan sobre qué se debe hacer en su regién y locali-
dad para reducir costos y elevar su capacidad productiva y competitiva. Los COTER eliminan la inconveniente
y criticada formulacién e imposicién foranea de agendas de trabajo descontextualizadas sobre las exigencias
y necesidades particulares; y por el contrario, quienes la definen son “quienes més les duele”. Desconocer o
descalificar el instrumento es monopolizar y predeterminar la capacidad de los productores de ser autoges-
tionarios de su propio destino.
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Articulo Cientifico

Validacién de feromonas sexuales para la
captura de machos de “abejones de mayo’’
en diferentes regiones cafieras de Costa Rica.

Ing. Agr. Jose Daniel Salazar Blanco, Tec. Rodrigo Oviedo Alfaro, Ing. Agr. Eduardo Cadet Piedra,
Tec. Daniel Alfaro Solfs (qdDg), Ing. Carlos Sédenz Acosta, Ing. Agr. Carlos Villalobos Méndez,
Ing. Agr. Julio C. Barrantes Mora; Ing. Agr. Javier Bolafios Porras.

RESUMEN

Se evallo la capacidad de captura de machos de “abejones de mayo” con diferentes feromonas sexuales en las
localidades de La Paz de San Ramén; Tacares de Grecia; Tivives de Esparza y las localidades de La Ceniza y
Cajon de Pérez Zeledén. Se colocé entre 5y 10 feromonas sexuales sintetizadas para la captura de Phyllophaga
elenans, P. vicina, P. obsoleta y P. menetriesi en trampas de “pichingas” o cubetas utilizadas con ese objetivo en
las plantaciones de cafia de azucar. La valoracion de las feromonas se realizé después de los primeros aguace-
ros del afio 2014 (abril-mayo segln localidad). Se registré diariamente la cantidad de abejones capturados en

las trampas, los mismos fueron identificados por especialistas en coledpteros.

Se encontré que algunas

feromonas tiene la capacidad de capturar una mayor proporcién de abejones de la especie que fue sintetizada,
mientras en otros casos se determiné que algunas feromonas pueden capturar abejones de otras especies.

INTRODUCCION

Las feromonas son moléculas orgénicas producidas
por los animales y recibidas por un segundo individuo
de la misma especie, en el cual se produce una
reaccion de respuesta —como por ejemplo un cambio
en el comportamiento— o en el proceso de desarrollo
(Blanco, 2004). El uso de feromonas alternando con
otras técnicas agricolas puede ayudar a reducir el
impacto de insectos dafiinos y tener mejor produc-
cién. Son una alternativa en el control de plagas ya
que evita que muchos insectos pongan sus huevos en
el suelo, tallos o raices de las plantaciones.

Antecedente

La diversidad de abejones relacionados al cultivo ha
sido descrita por lo general a nivel de género. Segun
Ledn (1996) en registros de abejones relacionados con
el cultivo de la cafia de azlcar desde el afio 1957 se
identific6 solo el género Phyllophaga provocando
dafios, y describe dos especies identificadas: P.
elenans y P. vicina en la regién de Guanacaste, mien-
tras en Puntarenas, Grecia, San Ramén y Pére Zeled6n
solo se indicaba la presencia de dicho género sin lle-

gar a ser identificadas las especies. Badilla (1994)
indica que en Costa Rica es el género Phyllophaga el
que provoca dafios al cultivo.

En Guanacaste en las décadas de los afios 80 y 90 se
realizaron las primeras valoraciones del uso y eficien-
cia de feromonas sexuales para la captura de “abe-
jones de mayo” de la especie Phyllophaga elenans. Un
grupo de investigadores demostraron que la feromona
sexual era una alternativa de mayor eficiencia para la
captura de abejones al compararse con las trampas
de luz. En ese sentido, por casi 30 afios esta ha sido
la principal estrategia de manejo de la plaga en las
regiones del Pacifico Norte (Guanacaste) y Pacifico
Central (Puntarenas). En las otras regiones cafieras
no se implementé el uso de las feromonas porque se
documenté la presencia y predominancia de otras
especies del género Phyllophaga como son P. mene-
triesi y P. vicina, asf como abejones de los géneros
Cyclocephala y Anomala (Rodriguez et al 1999; Salazar
2013a), para las cuales no existian feromonas
disponibles.
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Evolucion de la condicion de la
plaga durante la tltima década.

El problema de esta plaga ha ido en aumento durante
los Gltimos afios, observandose un incremento en las
poblaciones de larvas y adultos y por lo tanto efectos
negativos en las plantaciones. En las regiones con
condiciones de sequia prolongado y un inicio del
periodo de lluvias bien marcado (influenciadas por la
Vertiente del Pacifico) se han registrado mayores
poblaciones con respecto a 5 — 7 afios atras; los
autores supone que se ha venido dando una condicién
que ha favorecido a la plaga y es la ausencia de
inundaciones en Puntarenas y Guanacaste ocasiona-
das por la influencia de huracanes en el Caribe entre
los meses de setiembre y octubre, mismas que provo-
can mortalidad de larvas por falta de oxigeno en el
suelo y por enfermedades ocasionadas por bacterias y
hongos.

Otras regiones con caracteristicas similares de preci-
pitaciéon (periodo seco — periodo lluvioso bien marca-
dos) pero en diferentes pisos altitudinales (Valle
Central, Regién Sur), también han mostrado niveles de
poblaciones y dafios importantes.  Ademéas en
regiones cafieras, como Juan Vifias, en las cuales no
se tenian registros que consideraran la situaciéon de
los jobotos de importancia, se han venido presentando
incrementos en la presencia de larvas y de abejones,
logrando capturarse cantidades considerables cuando
se han colocado trampas.

Estudio y resultados de la identifi-
cacion de abejones capturados,
afio 2011.

Debido a los antecedentes sefialados (especies repor-
tadas, ubicacién geogréfica, condiciones de ambien-
te) se consideré realizar un inventario de especies de
abejones mediante su captura para conocer el compo-
nente actual de especies asociados al cultivo de la
cafia de azlcar. Reportes de literatura hacian referen-
cia a tres especies de jobotos predominantes en cafia
de azucar: Phyllophaga elenans, P. vicinay P. menetrie-
si, la primera atacando el cultivo en Guanacaste y
Puntarenas y las otras especies, asi como algunas de
los géneros Anomala y Cyclocephala en el Valle Central

y la Regién Sur (Rodriguez et al 1999; Salazar 2013a).

Durante el afio 2011 se realizé una investigacién que
consistio en la captura de abejones con trampas de
luz en la mayorfa de regiones cafieras del pafs, encon-
trandose una gran diversidad de especies. Entre el 07
de abril y el 16 de mayo se realizaron capturas de
abejones con trampas de luz ubicadas en 39 sitios en
todas las regiones cafieras del pafs. Se colectaron
8.206 abejones que fueron entregados a especialistas
en el orden coledptera para su identificacién. Se
identificaron 73 especies pertenecientes a 16 géneros
de abejones (Solis 2012).

Figura.l.

Principales especies de abejones colectados en

regiones cafieras de Costa Rica. 2011.

[
202 (2%) 905.(714:)

392 (5%) \

398 (5%) - \-

653 6% '.

Phyllophaga elenans

Phyllophaga menetriesi

Phyllophaga sanjosicola

Con los resultados de las capturas
se realiz6 la consulta a ChemTica
Internacional S.A., formuladora de
feromonas, sobre la disponibilidad
de estos semioquimicos para las

Dyscinetus dubius especies mas importantes colecta-

das en cada regién cafiera. Esa
empresa puso a disposicién a me-
diados del afio 2013 feromonas para
captura de tres especies mas (Phy-

Cyclocephala amazona llophaga vicina, P. menetriesi y P.
816 (10%) Phyllophaga vicina obsoleta) las cuales fueron validadas
por DIECA, resultados que se
944 (11%) Amonala sp. (cerca de inconstas) presentan en este informe.
Otras (66)
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Es necesario recalcar que la captura de adultos de
esta plaga es de gran importancia para su manejo,
evitando la presencia de mayores poblaciones de
jobotos en el suelo alimentandose del sistema radicu-
lar. La disponibilidad de diversos materiales que
pueden ser utilizados como trampas de bajo costo es
otro factor positivo para la implementacién de esta
estrategia.

OBJETIVOS

Objetivo general

Validar la eficiencia en la captura de “abejones de
mayo” de feromonas sexuales de diferentes especies
en localidades cafieras de Costa Rica.

Objetivos especificos
Determinar la dindmica de emergencia de “abejones
de mayo”.

Identificar las principales especies de abejones colec-
tados por las diferentes feromonas.

Determinar las especies de abejones predominantes
en diferentes localidades

METODOLOGIA

Se validé la eficiencia en la captura de machos de
“abejones de mayo” con feromonas sintéticas comer-
ciales de Phyllophaga elenans (PO49-Lure®), P. vicina

(PO51-Lure®), P. menetriesi (P523-Lure®) y P. obsole-
ta (P148-Lure®). Se utilizaron 10 feromona de cada
especie en Tivives, Grecia y San Ramén, asi como en
la finca de la Camara de Cafieros de Pérez Zeledén, y
5 trampas en las fincas Toledo y Santa Marfa en ese
cantén. Las trampas utilizadas fueron de recipientes
plasticos (pichingas o cubetas) tal como lo recomien-
da Salazar (2013b)0. En el primer caso (trampa tipo
ventana) se abrié una ventana por lado y parte de la
estructura cortada sirvié de barrera fisica en el inte-
rior que funciona como pantalla para que el abejon
choque. Este tipo de trampa se utiliz6 en San Ramoén,
Grecia y Tivives. Las trampas tipo balde se confec-
cionaron con cubetas plésticas utilizando la tapa
como pantalla con un orificio al centro para colocar la
feromona. Este tipo de trampa se utilizé en la Regién
Sur. En ambas modalidades de trampa se utiliz6 agua
y jabén para ahogar los abejones capturados.

Las trampas se distribuyeron por especie de
feromonas, instaladas cada treinta metros en
cuadricula dentro de los lotes seleccionados. Se
dejaron veinte surcos (30 metros) de divisién entre
tipos de feromonas.

Los muestreos se realizaron, en la medida de las
posibilidades todos los dias hasta finalizar las captu-
ras entre abril y mayo del 2014, se revis6 y colect6 los
abejones con un colador, luego se contabilizaron y se
realiz6 un registro por trampas y acondicioné los
abejones en frascos con alcohol de 700 para ser
trasladados al Biélogo Angel Solfs, taxénomo espe-
cialista, para su identificacion.

Cuadro 1.
Ubicacion, tipo de feromona, tipo y cantidad de trampas y periodo de captura
para la validacion de diferentes feromonas sintéticas en Costa Rica.

Localidad Feromona Tipodetrampa Cantidad Periodo de evaluacion
Tivives, Esparza, Puntarenas P. elenans - P. vicina - P. menetriesi - P. obsoleta  Pichinga 10 c/u 02- may al 03-jun 2014
La Paz, San Ramon, Alajuela P. vicina - P. menetriesi - P. obsoleta Pichinga 10c/u 08- may al 27-jun 2014
Tacares, Grecia, Alajuela P.vicina - P. menetriesi - P. obsoleta Pichinga 10 c/u 30- abr al 28-may 2014
Ceniza, Pérez Zeleddn, San José  P.vicina - P. menetriesi Balde 10 c/u 30- abral 25-may 2014
Cajon, Pérez Zeleddn, San José P. vicina - P. menetriesi Balde 5c/u 06- may al 26-may 2014

Ceniza, Pérez Zeledén, San José P vicina - P. menetriesi

Balde 5c/u 01- may al 23-may 2014

RESULTADOS Y DISCUSION

Las capturas de abejones obtenidas fueron muy variables entre feromonas y localidades. Se determiné que
algunas de las feromonas utilizadas tienen la capacidad de atraer a varias especies y en algunos casos no se
demostré que atrajeran abejones de la especie para la que fue formulada como lo indica su nombre comercial.
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Esto se explica ya que algunas de las feromonas estan compuestas por mezclas de sustancia quimicas de dos
especies 0 porque su composicién quimica es igual a otras feromonas (cuadro 2). En comunicacién personal el
Dr. Cam Oehlschlager (2015) de Chemtica Internacional S.A. hace un anélisis de las especies capturadas e indica
que la feromona de Phyllophaga vicina tiene la misma composicién que la feromona de Phyllophaga elenans, asi
que ambas atraerédn a P. vicina y P. elenans. Ademés sefiala que se observa una nueva atraccién a estas
feromonas de las siguientes especies: P. morganella, P. puntarenosa, P. chiriquina, Diplotaxis poropyge, Anomala sp.
cerca de inconstans, Ceraspis centralis, Cnemida intermedia, Cyclocephala epistomasis, Macraspis chrysis, Macro-
dactlus suavis y A. testaceipennis, aunque la mayorfa de ellas con bajos niveles de captura.

La feromona de Phyllophaga obsoleta es una mezcla de la feromona de P.elenans/P.vicina y valina metil éster, asi
que deberfa atraer la mayor parte de las especies atraidas a las feromonas de P. elenans y P. vicina.

La feromona de Phyllophaga menetriesi es diferente a cualquiera de las feromonas de Phyllophaga basadas en
metil éster y atrae algunas de las nuevas especies observadas.

Cuadro 2.
Nombre comercial y composicién quimica de las feromonas utilizadas para
la captura de abejones. Costa Rica, 2014.

Nombre comercial Composicion quimica

Feromona Phyllophaga elenans 46.88 VP P049- Lure L-Isoleucina-metil-éster 46,88%
Ingredientes inertes 43,12%
Total 100,00%

Feromona Phyllophaga vicina 46.88 VP P051-Lure | L-soleucina-metil-éster 46,88%
Ingredientes inertes 43,12%
Total 100,00%

Feromona Phyllophaga menetriesi 10.18 VP P523- Lure Benzoato de metil -2- tiometilo  10,18%
Ingredientes inertes 89,92%
Total 100,00%

Feromona Phyllophaga obsoleta 23.44 VP P148- Lure L-Isoleucina-metil-éster 23,44%
L-valina metil éster 23,44%
Ingredientes inertes 43,12%
Total 100,00%

Anélisis y resultados de datos de trampeo de abejones de mayo en Costa Rica 2014.

Se presentan los resultados de las capturas realizadas en cada localidad. Se describe en un principio el total de
capturas realizadas y su distribuciéon durante el periodo de evaluacién y posteriormente los resultados de la
identificacion del material colectado.

En el cuadro 3 se observa la captura de abejones realizada en las trampas con las feromonas de las diferentes
especies. Sobresalieron las colectas realizadas en Tivives con mas de 39 mil abejones, seguido de Grecia con
2.851 abejones, San Ramén con 1.667 abejones colectados, mientras que en Pérez Zeledén se capturaron 1.592
abejones en tres sitios. Los abejones identificados corresponden a 8 géneros y 20 especies de colebpteros. La
relacién de sexos en las trampas fue de 7,4:1,0 machos:hembras.

Cuadro 3.
Captura de abejones en diferentes localidades mediante el uso de trampas con feromonas
sintéticas de cuatro especies de abejones del género Phyllophaga. Costa Rica. 2014.

Lugar
Feromona

P.vivina 14.036 731 1.053 420 87 27
P. menetriesi 691 2.017 456 669 361 28
P obsoleta 14.308 103 158 - - -
P elenas 10.081 ) B B B B
Total 39.116 | 2.851 1.667 1.089 448 55
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Pacifico Central: Finca Edwin Garita, Tivives de Esparza, Puntarenas.

. ) Figura 2.
En esta finca se logré colectar la mayor ‘s .
cantidad de abejones debido a que la Captura total y relacién (%) de abejones capturados
misma se ubica en una region con las en trampas con feromonas sexuales de cuatro
condiciones climaticas que favorecen a especies de abejones, Tivives, Costa Rica. 2014.

este insecto. Se colectaron en las tram-
pas 39.116 abejones, siendo que la
trampa con la feromona de P. obsoleta
logr6 atraer mas abejones (14.308),
aunque muy similar a la trampa con la
feromona de P. vicina (14.036). Llama la
atencién que la feromona de P. elenans
captura una cantidad menor de abejones 691 (20%)
(10.081) con respecto a las dos anterio-
res, siendo esta feromona la que se ha
utilizado en las fincas en esa regién y
Guanacaste. La feromona de P. menetriesi
es la de menor captura.

B P.vicina

B P.obsoleta
1 P.menetriesi

M P elenans

El acumulado de capturas no muestra diferencia estadisticas entre las feromonas con mayor capacidad de atrac-
cién, pero si con respecto a la feromona de P. menetriesi (Figura 3). Como se observa la mayor captura de
abejones se da con las feromonas de P. obsoleta que contiene 50 % de la feromona de P. vicina/P. elenans. Estos
resultados sugieren que las tres feromonas de mayor captura pueden ser utilizadas en la regién con una alta
posibilidad de lograr importantes capturas.

Figura 3.
Promedio de captura diario acumulado por cuatro feromonas sexuales en el periodo de
observaciones en Tivives, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma letra no muestran
diferencias estadisticas entre ellas segiin Tukey al 0,05.
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Los resultados observados durante el periodo de evaluacién (Figura 4) mostré que durante los primeros seis dias
del mes de mayo se logré la mayor captura de abejones muy posiblemente debido al estimulo del inicio del perio-
do de Iluvias y al momento oportuno en el cual se pusieron las trampas. Se encontré que entre las feromonas
existieron diferencias en la capacidad de atraccion en ese periodo diario de maximas capturas. A partir del 07 de
mayo las capturas se reducen significativamente lo que confirma el marcado periodo de salida de abejones en
condiciones que le son favorables.

Figura 4.
Captura promedio diaria de abejones por trampa con cuatro feromonas
sexuales en Tivives, Costa Rica. 2014.
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Una muestra de los abejones colectados por cada tipo de feromonas fue identificado por especialistas. Los resul-
tados de esta etapa del trabajo muestran que algunas feromonas no son especificas en la atraccién de abejones,
ello debido a que son formuladas a partir de sustancias similares o0 mezclas de sustancias, como lo indic6 el Dr.
Oehlschlager (2015). Se observa (Figura 5) que en ninglin caso se reporté la captura de la especie P. obsoleta,
mas bien la feromona sintetizada bajo ese nombre fue la Gnica que capturé los pocos abejones de P. menetriese
reportados en las capturas y una especie mas, Phyllophaga lenis. Todos los abejones colectados pertenecen al
género Phyllophaga, encontrando 4 especies. No hay duda que la especie predominante en esta regién del pais
es Phyllophaga elenans.

Figura 5.
Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes
feromonas. Tivives, Costa Rica. 2014.
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Figura 6.

Adultos de Phyllophaga
elenans colectados en Tivives,
Costa Rica. Identificacion y fotos
Bi6logo. Angel Solis. 2014.

Region Valle Central: Finca Ingenio Porvenir, Tacares de Grecia.

_ 103 (3%)
En este lugar se colecté 2.017 abejones en las

trampas con feromonas de P. menetriesi, 731
abejones en las trampas de P. vicina y solo 103 en
las trampas con la feromona de P. obsoleta (Figu-
ra 7).

W P vicina

B P menetriesi

Figura 7.

Captura total y relacién (%) de abejones
colectados en trampas con feromonas
sexuales de tres especies de abejones,

Grecia, Costa Rica. 2014.

P. obsoleta

El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre las tres feromonas (Figura 8),
presume por tanto mayor eficiencia en la atraccién de machos con la feromona de P. menetriesi. La feromona de
P. vicina presenta una capacidad de captura menor pero no tan limitada como la de P. obsoleta que capturé solo
el 3% del total de abejones.
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El establecimiento del perio-
do [lluvioso en el Valle
Central difiere un poco con
el del Pacifico lo que puede
influir en la emergencia de
los abejones del suelo y la
atraccion y captura del
macho en las trampas. En la
figura 9 se observa mayor
variacion diaria de capturas,
principalmente en el caso de
P. menetriesi, donde se
muestra diferencias respec-
to a las capturas en las otras
dos trampas durante la
mayorfia de los dfas de
revision de las trampas.

Figura 9.

Captura promedio diaria de abejones por trampa
efectuada con tres feromonas sexuales en Grecia, Costa Rica. 2014.
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Al realizar la identificacion de los abejones colectados se encontré que con la feromona de P. vicina se capturaron
dos especies relevantes, P. vicina y P. puntarenosa, pero llama la atencién que se encontré abejones de P. elenans;
en una menor proporcién, también se capturé P. menetriesi. La feromona de P. menetriesi mostré un alto nivel de
especificidad al capturar esa especie, mientras la feromona de P. obsoleta atrajo la mayoria de especimenes de
P. elenans y otras dos especies en menor proporcién. Se identificaron seis especies de abejones del género

Phyllophaga (Figura 10).

Figura 10.

Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes

Feromona P. vicina
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B Ppvicina
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B P puntarenosa

[ P menetriesi
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37%

feromonas. Grecia, Costa Rica. 2014.

Feromona P. obsoleta

10%

80%

B p elenans
B P sanjosicola

% Phyllophaga sp41

Feromona P. menetriesi

1%

B P menetriesi

W Phyllophaga sp41

Seglin lo observado en esta localidad
se pueden utilizar las tres feromonas
evaluadas, se puede considerar
también el uso de feromonas de P.
elenans debido al reporte de esa espe-
cie entre los abejones capturados.

Figura 11.

Adulto de Phyllophaga menetriesi
colectado en Grecia, Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo.
Angel Solis. 2014.

P

Figura 12.

Adulto de Phyllophaga
vicina colectado en Grecia,
Costa Rica.
Identificacion y fotos Bidlogo.
Angel Solis. 2014.

1=

Region Valle Central: Finca Ingenio Coopevictoria,

La Paz de San Ramoén.

En esta finca se logré colectar 1.053 abejones
en las trampas con feromonas de P, vicina, 456
abejones en las trampas de P. menetriesiy 158
en las trampas con la feromona de P. obsoleta
(Figura 13).

Figura 13.

Captura total y relacién (%) de abejones
colectados en trampas con feromonas
sexuales de tres especies de abejones,

San Ramoén, Costa Rica. 2014.
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El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre la feromona de P. vicina respec-
to a las feromonas de P. menetriesi y P. obsoleta (Figura 14), situaciéon diferente a la observada en las capturas
realizadas en Grecia. La mayor eficiencia en la atraccién de abejones ocurre con la primer feromona.

Figura 14,

Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas sexuales en el periodo de
observaciones en San Ramoén, Costa Rica. 2014. Curvas con la misma letra no muestran
diferencias estadisticas entre ellas segiin Tukey al 0,05.
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Enlafigura 15 se presenta la captura promedio por trampa durante 22 dias del mes de mayo. Se puede observar
un comportamiento similar a lo registrado en las otras regiones al darse mayor captura en los primeros dias de
colocadas las trampas. También se presume que algunas lluvias previas al momento del establecimiento de las
trampas pudo influir en las capturas. Se nota diferencias en la capacidad de atraccién de P. vicina respecto a las
otras feromonas en algunas fechas del registro de capturas.

Figura 15.
Captura promedio diaria de abejones por trampa con tres feromonas
sexuales en San Ramén, Costa Rica. 2014.
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En esta localidad se encontraron siete especies del género Phyllophaga, se denota que las feromonas de P. vicina
y P. obsoleta capturan dos de las especies predominantes (Phyllophaga puntarenosa y P. sanjosicola) y la feromona
de P. menetriesi realiza mayor atraccion a esa especie.

Figura 16.

Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.

San Ramoén, Costa Rica. 2014.
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Figura 17.

Adulto de Phyllophaga sanjosicola
colectado en San Ramén, Costa
Rica. Identificacion y fotos Biélogo.

Angel Solis. 2014.

Figura 18.
Adulto de Phyllophaga puntarenosa
colectado en San Ramén, Costa
Rica. ldentificacion y fotos Biélogo.
Angel Solis. 2014.
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En la figura 21 se observa el comportamiento diario de captura con las dos feromonas. Se deduce que
Regi()n Sur: Finca Camara de Cafieros, La Ceniza de Pérez Zeledén. existen diferencias en la atraccion diaria de los machos entre ambas, aunque las capturas fueron bajas ya que
dias antes de colocar las trampas habia llovido, situacién particular de la Regién Sur donde inician las lluvias
entre la tercera y cuarta semana del mes de abril.

En esta finca se logré colectar 669 abejones en las trampas con feromonas de P. vicina y 420 abejones en las

trampas de P. menetriesi. o . Figura 21. .
Captura promedio diaria de abejones por trampa con dos feromonas sexuales en Finca
Figura 19. de la Camara de Cafieros, Pérez Zeledon, Costa Rica. 2014.
Captura total y relaciéon (%) de abejones colectados en trampas con feromonas sexuales 10
de tres especies de abejones, Pérez Zeled6n, Costa Rica. 2014. 9
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El acumulado de las capturas en el tiempo muestra diferencias estadisticas entre la feromona de P. vicina respec-
to a la feromonas de P. menetriesi (Figura 20), aunque se puede inferir que ambas feromonas podrfan realizar un

. ; En ésta finca se encontré 7 géneros y 12 especies de abejones donde se demuestra que la Regién Sur es la
importante nivel de capturas.

de mayor diversidad (Figura 22). Las dos feromonas capturaron una mayor proporcién de abejones de la
especie que indica su nombre. En el caso de P. vicina se observa un 75,5% de esa especie, capturando

. L. Figura 20. . también Anomala testaceipennis (6,4%), Phyllophaga chiriquina (5,9%), Cyclocephala epistomasis (4,9%) y
Promedio _de captura,dlarlo acu,mulado por tres feromonas sexuales en el periodo de Phyllophaga puntarenosa (3,9%) como las de mayor relevancia. La feromona de P. menetriesi tiene la capaci-
observaciones en P?rez Ze-.ledon, COSt_a Rica. 2014. Curvas con la misma letra no dad de atraer la mayor proporcién de machos de esa especie (66,5%), donde sobresalié también la captura
muestran diferencias estadisticas entre ellas segiin Tukey al 0,05. de Phyllophaga morganella (27,7%).
80
Figura 22.
Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
8 60 Pérez Zeledo6n, Costa Rica. 2014.
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Figura 23.
Adulto de Anomala testaceipennis
colectado en Pérez Zeled6n, Costa
Rica. Identificacion y fotos Biélogo.
Angel Solis. 2014.

Figura 24.
Adulto de Phyllophaga morganella
colectado en Pérez Zeledon, Costa
Rica. Identificacion y fotos Biélogo.
Angel Solis. 2014.

Regidn Sur: Finca Toledo, La Ceniza de Pérez Zeledén.

Se colocé trampas a partir del 01 de mayo, cuando ya habfan ocurrido las primeras lluvias, factor que pudo haber
influido en un bajo indice de capturas, pero que muestra tendencias similares a lo observado en otras regiones.
En esta finca se colecté 361 abejones en la trampa de P. menetriesiy 87 abejones en la de P. vicina.

Figura 25.
Captura total y relacion (%) de abejones colectados en trampas con feromonas sexuales
de tres especies de abejones, Pérez Zeledén, Costa Rica. 2014

87,19%

[ Pvicina

[V
361,81% [ P.menetriesi
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Se observé que existen dife-
rencias significativas en la
capacidad de atraccién de los
abejones entre las dos
feromonas, donde se denota
una mayor captura en la de P.
menetriesi. En la figura 26 se
presentan los acumulados
promedio diarios de capturas
de ambas feromonas.

Capturas acumuladas

80

70
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40

30

Figura 26.
Promedio de captura diario acumulado por tres feromonas
sexuales en el periodo de observaciones en Pérez Zeledon,
Costa Rica. 2014. Curvas con la misma letra no muestran
diferencias estadisticas entre ellas segiin Tukey al 0,05.

@ Pvicina (PO51-Lure)

O P.menetriesi (P523-Lure)

En la figura 27 se presentan las capturas diarias con un comportamiento similar a las demas regiones donde se
observa una mayor tendencia en la captura durante los primeros dias de colocadas las trampas, pero es necesa-
rio recordar que el periodo de Iluvias inicio una o dos semanas antes, por lo cual puede haber ocurrido una
importante emergencia de abejones del suelo con antelacién a la colocacion de trampas que no se refleja en las

capturas esperadas.

Captura promedio diaria de abejones por trampa con dos feromonas sexuales en

Figura 27.

Finca Toledo, Pérez Zeled6n, Costa Rica. 2014.
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En esta finca se identificé 3 géneros y 7 especies de abejones. Con la feromona de P. vicina se capturé un 599,
de esa especie, 179% de P. morganella 'y 15% de P. menetriesi como las de mayor relevancia.

En el caso de las capturas con la feromona de P. menetriesi el 50,8% de las colectas fueron de esa especie, un
40,7% de P. morganella y en menor proporcioén P. vicina y Anomala sp. cerca de inconstans. Cabe mencionar que
en colectas de jobotos que se han realizado en la Regién Sur se tiene una importante proporcién de la tltima espe-

cie.

Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas.
Pérez Zeleddn, Costa Rica. 2014.

Feromona P. vicina
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B A testaceipennis

Figura 29.

Adulto de Anomalasp. cerca de
inconstans colectado en Pérez
Zeledon, Costa Rica. Identificacion
y fotos Bidlogo. Angel Solis. 2014.

Feromona P. menetriesi
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Regi6n Sur: Finca Santa Maria, Cajon de Pérez Zeledén.n.

En esta finca las trampas se colocaron a partir del 05 de mayo, lo que hace presumir que el momento no fue el
idéneo para lograr mayores capturas (Figura 30). Aun asi se observa un nivel de capturas semejante entre ambas
feromonas, que no muestra diferencias estadisticas entre ellas (Figura 31).
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Figura 30.
Captura total y relacion (%) de
abejones colectados en trampas
con feromonas sexuales de tres
especies de abejones, Pérez
Zeledon, Costa Rica. 2014

Figura 31.

Promedio de captura diario
acumulado por tres feromonas
sexuales en el periodo de obser-
vaciones en Pérez Zeledén,
Costa Rica. 2014. Curvas con la
misma letra no muestran dife-
rencias estadisticas entre ellas
segtin Tukey al 0,05.
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Es posible, como se ha indicado, que la salida
de abejones haya ocurrido previo a la
colocacién de las trampas, razén que podria
explicar el poco nivel de capturas de
abejones. Se observé diariamente diferencias
en las capturas entre ambas feromonas.

Figura 32.

Captura promedio diaria de abejones
por trampa con dos feromonas sexuales
en Finca Santa Maria, Pérez Zeledén,
Costa Rica. 2014.
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Con la feromona de P. vicina (Figura 33) se capturé cuatro especies de abejones, en mayor proporcién P. granu-
lipyga (50,0%), P. chiriquina (26,9%), mientras P. vicina y P. menetriesi con una misma proporcién. Con la feromo-

na de P. menetriesi se capturé un 86% de esa especie, un 10% de P. chiriquina y un 4% de P. granulipyga.

Figura 33.
Especies de abejones colectadas en las trampas con diferentes feromonas. Pérez Zeledén, Costa
Rica. 2014.
Feromona P. vicina Feromona P. menetriesi
4%
10%
26,9 ’
B P~ chiriquina

B P menetriesi

50,0 -
' B Pvicina
B P chiriquina

[ P.menetriesi )
I A granulipyga

B A granulipyga 86%

11,5

Figura 34.
Adulto de Anomala granulipyga colectado en Pérez Zeledon, Costa Rica. Identificacion y fotos
Biélogo. Angel Solis. 2014.

Figura 35.
Adulto de Phyllophaga chiriquina colectado en Pérez Zeleddn, Costa Rica. Identificacion y fotos
Bidlogo. Angel Solis. 2014.
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CONCLUSIONES

+ Se logré determinar la capacidad de captura de “abejones de mayo” mediante el uso de cuatro feromonas se-
xuales, por lo cual esta estrategia de manejo de la plaga es viable utilizarla en regiones no tradicionales del
uso de estos productos semiogquimicos.

+ Las diversas condiciones en las que se siembra cafia de azlcar en nuestro pafs muestra una marcada diferen-
cia en la diversidad de especies de abejones.

+ Se determiné un efecto variable en la captura de abejones entre las diferentes feromonas y entre las feromonas
en las localidades donde se desarroll6 la investigacion.

+ Se observa consistencia en la composicién de las especies capturadas en las fincas en una misma regién o
entre regiones cercanas.

RECOMENDACIONES

+ En la zona de influencia al sur del Ingenio El Palmar se recomienda utilizar las feromonas de P. elenans o P.
vicina para la captura de abejones de P. elenans.

« En Grecia se deben usar las feromonas de P. vicina y P. menetriesi. Se sugiere verificar la presencia de P.
elenans capturado en trampas de P. obsoleta en este trabajo. Es necesario colocar algunas feromonas de P.
elenans con ese objetivo.

« En San Ramén y Pérez Zeledén se recomienda la utilizacién de las feromonas de P. vicina y P. menetriesi con
las que se lograrfa capturar las especies de abejones més predominantes.

+ Esfundamental preparar la logistica de distribucion de las trampas (lotes con historial, area estimada, presu-
puesto) y todos los materiales necesarios para la captura de abejones (recipientes, feromonas) una o dos
semanas antes de la fecha en que se estima el inicio del periodo de lluvias. Con ello se pretende poner las
feromonas maximo dos dias después para lograr éxito en la captura de los primeros machos que emergen y
evitar la copulacién con las hembras.

+ Se sugiere colocar las trampas distanciadas entre si cada 30 metros dentro de la plantacién (4/ha) si no hay
interferencia del mismo cultivo, o cada 30 - 50 m en los bordes (caminos, canales, cercas) si la plantacién
esta desarrollada.

« Es necesario validar, en caso de la necesidad de colocar méas de un tipo de feromona, el uso por secciones o
alternadas.

+ La colocacién de trampas cerca o debajo de hospederos donde los abejones Ilegan a alimentarse y copular
generan un incremento en las capturas.
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ANEXO

Figura A.1.
Distribucién de las trampas con feromonas sexuales utilizadas para la captura de
‘“abejones de mayo’’. Costa Rica, 2014.
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Cuadro A.1.
Total de capturas por localidad, tipo de feromona y especies de abejones

colectados. Costa Rica, 2014.

Lugar Finca Feromona ESPECIES (%)
Total %
P.elenans 10081 26,0 Phyllophaga elenans (100,0)
P.vicina 14036 | 36,0 P.elenans (99,0) - Phyllophaga vicina (1,0)
Tivives E. Garita P. menetriesi 691 2,0 P.elenans (100,0)
P. obsoleta 14308 | 36,0 Phyllophaga menetriesi (83,0) - Phyllophaga lenis
(13.0) - Phyllophaga obsoleta (4,0)
P.vicina 731 26,0 P.vicina (46,0) - Phyllophaga puntarenosa (37,0) -
P. elenans (14,0), P. menetriesi (3,0)
Grecia P. menetriesi 2017 | 71,0 P. menetriesi (99,0) - Phyllophaga sp41 (1,0)
Porvenir P. obsoleta 103 3,0 P. elenas (80,0) - Phyllophaga sanjosicola (10) -
Phyllophaga sp41 (10,0)
P vicina 1053 | 63,0 P. puntarenosa (63,0) - P. sanjosicola (25,0) -
Phyllophaga chiriquina (12,0)
La Paz P. menetriesi 456 | 27,0 P. menetriesi (97,0) - Phyllophaga guapiles (3,0)
San Ramdn P. obsoleta 158 | 10,0 P. sanjosicola (93,0) - P. puntarenosa (3,0) -Phyllo
phaga sp41 (3,0) - Phyllophaga naranjina (1,0)
P.vicina 420 39,0 P.vicina (75,5) -Anomala testaceipennis (6,4) -P.
chiriquina (5,9) -Cyclocephala epistomasis (4,9)
- P. puntarenosa (3,9) -Otras 5 (3,4)
Camara Caneros . .
P. menetriesi 669 | 61,0 P. menetriesi (66,5) - Phyllophaga morganella
(27,7) - A. testaceipennis (2,9) - C. epistomasis
) i (1,1)-Otras 5 (2,0)
Pérez Zeledén —
P.vicina 87 | 19,0 P.vicina (59,0) - P. morganella (17,0) - P. menetriesi
(15,0) -P. chiriquina 95,0) -Anomala sp. cerca
inconstans (2,0) - Otras 2 (2,0)
Toledo . . .
P. menetriesi 361 81,0 P. menetriesi (50,8) - morganella (40,7) - P. vicina
(5,7) - Anomala sp. cerca inconstans (2,2) - Otras
2(0,6)
P.vicina 27 | 49,0 Anomala granulipyga (50,0) -P. chiriquina (26,9) -
P.menetriesi (11,5) - P.vicina (11,5)
Santa Maria
P. menetriesi 28 | 51,0 P. menetriesi (86,0) - chiriquina (10,0) - A. granu

lipyga (4,0)
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Nota Técnica

Determinacién de la afinidad entre las variedades de

cafia de aziicar (Saccharum spp.) Q 96 y B 74-132 mediante
el uso de marcadores moleculares de polimorfismos en la
longitud de fragmentos amplificados de ADN o AFLP.

Introduccion

La necesidad de identificar y
liberar nuevas y mejores varie-
dades comerciales de cafa de
azucar que sustituyan las sem-
bradas y de relativa tradicién,
representa una labor que de
manera permanente el sector
azucarero costarricense man-
tiene vigente, para lo cual
DIECA cuenta con un calificado
y efectivo Programa de Varie-
dades que opera por dos vias
muy especificas: a) introduc-
cion de clones del exterior
(asexual), y b) cruzamiento de
materiales con alto potencial
genético (sexual), cuyos hibri-
dos se reconocen mundial-
mente por la sigla LAICA.

Esta labor de alta sensibilidad
y profundo contenido técnico
conduce y provoca sin embar-
go tres situaciones conocidas:
1) el deseo de agilizar y
adelantar procesos sistemati-
cos de evaluaciéon de adapta-
cién, fitosanidad y valor
productivo agroindustrial con
el objeto de ganar tiempo; 2)
acceder a criterios de prueba -
error sin manejo ni criterio
técnico para valorar potencia-
les comerciales en el campo, y
3) simple error, descuido o
confusién en la identificaciéon
de una variedad. En el primer

caso se procura ganar tiempo
considerado valioso, incre-
mentando sin embargo el
riesgo de que un clon no
cumpla ni satisfaga elementos
basicos de comportamiento
en el campo, abriendo con ello
la posibilidad a la presencia de
problemas futuros de
inadaptaciéon o sensibilidad a
plagas y enfermedades, por
valoracién insuficiente por
incumplimiento de las fases
sistematicas de evaluacion
protocolariamente requeridas
y que aportan certeza a su
comportamiento  agroindus-
trial. El segundo caso es el
mas preocupante y de graves
consecuencias; acontece cuan-
do personas sin formacién
técnica o interés de seguir
criterios metodolégicos acep-
tados, simplemente toman de
alguna prueba experimental
un material vegetativo que les
agradé y lo reproducen vegeta-
tivamente sin control alguno,
desconociendo el valor e
importancia de su identidad.
La tercera situacién es al final
similar a la anterior y conduce
a la pérdida de identificaciéon
del clon.

Esta situacién ha generado
serios inconvenientes produc-
tivos cuando un clon sin identi-

Erick Chavarria Soto
Marco A. Chaves Solera

ficacién y certeza de su sigla
de origen, por diferentes
circunstancias adquiere uso y
relevancia comercial, lo cual
conduce al reconocimiento
mediante nombres propios o
regionalismos, colocados sin
criterio técnico que pueda
contribuir a su trazabilidad vy
referenciaciobn  por antece-
dentes para efectos producti-
vos y fitosanitarios. Un caso
grave de esta naturaleza acon-
tecié con la variedad conocida
y nombrada como “SABO-
RIANA”, cultivada ampliamente
por muchos afios en la Regién
Norte, donde llegd a ocupar los
primeros lugares de siembra
de la regién. Su sigla de origen
es desconocido y adquirié ese
nombre de un productor apelli-
dado Saborio que la adquirié
de un experimento y la repro-
dujo posteriormente.

Hay que reconocer sin embar-
g0 que es comun que las varie-
dades adquieran nombres
surgidos en regionalismos y
calificativos por particulari-
dades, como acontecié con las
reconocidas “cafias nobles” en
referencia a variedades dota-
das con atributos muy especia-
les; también la “cafia hueso”
por su extrema dureza al corte
en referencia a la Co 617; o la
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“cafia india o blanca” citando la Co 281 (Chaves
1997, 2010, 2012). EI titulo de “La Reina” en
atribucién a su excelencia agroindustrial a la
recordada B43-62 tampoco es desconocido;
como también el de “cafia peluda” en referencia
a la H44-3098, es otro buen ejemplo.

Desde hace varios afios algunos técnicos y
productores de la regién cafiera de Guanacaste
han venido manifestando y sefialando con
preocupacion, la presunta similitud fenotipica
qgue existe entre dos reconocidas variedades de
uso comercial en esa zona que estan perfecta-
mente individualizadas por su sigla, lo cual
determina la necesidad de explicar su semejan-
za para evitar mas confusiones innecesarias.

Los objetivos principales procurados por el estu-
dio realizado, fueron los siguientes:

1) Valorar la efectividad para el fin pretendido
de la prueba de laboratorio mediante uso de
marcadores moleculares de polimorfismos
en la longitud de fragmentos amplificados
de ADN o AFLP.

2) Determinar el recorrido histérico y antece-
dentes de cultivo de las variedades B74-132
y Q 96 en Costa Rica.

3) Verificar y concluir respecto a la similitud
genética existente entre las variedades
comerciales Q 96 y B74-132, lo cual no
implica de manera alguna, identificar
alguno de los clones en particular, pues se
carece del patrén genético referente requeri-
do para ese fin.

Dandole seguimiento y trazabilidad a la presen-
cia de ambos clones en el &mbito cafiero nacio-
nal, surgen algunos indicadores importantes de
mencionar y que aportan elementos valiosos
para dilucidar la duda existente sobre su presun-
ta similitud. Al revisar antecedentes sobre el in-
greso de los clones al pais, reporta Chaves
(1995a) que en el afilo 1975 ingresaron al pafs
37 clones procedentes de Barbados pertene-
cientes a la serie 74 (B74); indicando que en
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1980 se dio una reposicién de la misma serie
por pérdida de materiales. Se infiere por tanto
que en ese grupo posiblemente ingreso dicho
clon. Cabe mencionar que el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (MAG), mantuvo vigente y
muy activo por muchos afios, un Convenio con
Barbados que le permitia la adquisicién y uso
comercial de clones de ese origen, por lo cual
todos los afios se recibfan materiales que eran
evaluados en el pais. La introduccién de la va-
riedad Q 96 tiene reportada como fecha de
ingreso al pais el afio 1979, por lo cual es poste-
rior.

Los informes sobre los clones Q 96 y B74-132
son muy escasos antes del afio 1990. Una re-
visiéon de resultados de investigacion a partir de
los Informes Técnicos de Labores de DIECA,
reporta la presencia de Q 96 a partir de 1984,
denunciando su introduccién y siembra en el
Banco de Germoplasma de la Estaciéon Experi-
mental Enrique Jiménez Nufiez del MAG el 21
de marzo (Diaz y Alpizar 1985); la B74-132 se
nombra por su parte hasta 1987 (DIECA 1988)
y califica en 1989 como un clon de alto rendi-
miento por su concentracién de sacarosa
(DIECA 1990a). Rodriguez (1988) reporta en
1987 la Q 96 como promisoria en Guanacaste y
Turrialba, y de empleo comercial en San Carlos
y el Valle Central. Subiros (1987) calificé la Q96
como prometedora luego de evaluar en Azucare-
ra El Viejo, Guanacaste, 57 clones selecciona-
dos a partir de una introduccién inicial de 200
materiales. La B74-132 no aparece menciona-
da ni destaca como promisoria en dichas prue-
bas, lo que si sucede en los estudios realizados
por Angulo y Durén (1993) en Cafas, y Rodri-
guez y Chacén (1993) en un Vertisol de Liberia,
Guanacaste, pese a lo cual sus indices de
productividad agroindustrial fueron limitados.

Al plantear recomendaciones técnicas regio-
nales, DIECA (1990b) sugiere el cultivo de la
variedad Q 96 en la zona baja, media y alta de
San Carlos y la seccién media de Turrialba; se
nombra asimismo al mismo clon como comer-
cial en la zona media del Valle Central. Destaca
el hecho que la B74-132 se cita sembrada
comercialmente en suelos livianos de Gua-
nacaste, donde Q 96 apenas se nombra como
recomendada sin pasar aun a comercial.
Chaves y Aguilar (1991) recomiendan por su
parte la Q 96 para su cultivo comercial en
Grecia, Guanacaste y Puntarenas; citando la
B74-132 apenas como promisoria.

En referencia a Q 96 anotan
Chaves y Aguilar (1991) vy
refrenda el MAG (1991), que
“Q 96: Variedad originaria de
Australia. Es un clon que se
desarrolla muy bien en suelos de
textura liviana y alta fertilidad.
Con riego tiene excelente desa-
rrollo y macollamiento.  Esta
variedad es de maduracién inter-
media, de alto rendimiento, alto
contenido de sacarosa y toleran-
te a la roya y el carbén. Es
recomendada para las zonas de
Grecia (800 msnm), Guanacaste
y Puntarenas.” Es interesante
indicar que precisamente los
atributos y requerimientos de
la Q 96 son muy similares a los
de B74-132, puesto que este
clon es exigente y adapta bien
en condiciones de suelos fran-
cos de alta fertilidad y con
disponibilidad de riego;
ademas de que ofrece limita-
ciones a la cosecha mecanica
debido a su tendencia al cre-
cimiento abierto y volcamiento
de sus tallos, todo lo cual
resulta muy sugestivo sobre su
similitud.

S6lo como referencia impor-
tante por las posibles vincula-

ciones y confusiones que
pudieron suceder, cabe anotar
que a inicios de la década de
los afios 80, surgié en el pais y
particularmente en la zona
baja, la variedad Bb54-142
COmo promisoria.

De acuerdo con Chaves
(1995a), tanto la Q 96 como la
B74-132 adquieren importan-
cia comercial virtud del area
sembrada luego del afio 1990.
El Cuadro 1 detalla la dindmi-
ca de siembra que han man-
tenido ambas variedades con
base en los reportes de los
ocho Censos Cafieros realiza-
dos por DIECA en el pais entre
los aflos 1986 y 2013 (Vargas
1986; Chaves 1995b, 1999ab,
2010, 2012; Chaves et al
1999, 2001, 2004, 2008,
2011, 2014). Es valido anotar
qgue el Censo del afio 1986 no
hace mencién del cultivo de
ninguna de las dos variedades
con relevancia comercial,
siendo la primera citaciéon
hasta 1994, cuando ya la Q 96
era muy importante y repre-
sentaba el 11,7% del é&rea
nacional, lo que hace entrever
que su adaptacion y acepta-

cion fue maxima. La B74-132
por el contrario, crecié a un
ritmo importante pero en mag-
nitud muy distante y de impac-
to inferior en relacién a la ante-
rior.

No hay duda en reconocer la
gran diferencia existente en la
dindmica de cultivo seguida
histéricamente por parte de
los dos clones, en cuanto a su
representatividad y grado de
impacto productivo nacional;
manteniendo la Q 96 amplia
supremacia, contando en los
Gltimos 25 afios con un area de
siembra superior a las 2.000
hectareas (ha) ubicada entre el
11,7% y el 3,8% del total del
area cafiera nacional. La
B74-132 por su parte, ha
reportado areas sembradas
entre 1.000 y 362 ha para una
representatividad nacional del
2,3% y el 0,68%. Los mejores
periodos de auge para las
variedades fueron 1994 para la
Q 96 cuando se sembré en
5.194 ha (11,7%) y el 2000
para IB74-132 con 1.085 ha

(2,3%).

Cuadro 1.

Dindamica de cultivo comercial de las variedades segtin periodo evaluado.

Periodo Q96 B 74-132 Total nacional
censado ha % ha % mues(,’ﬁ]rae)ado Los periodos corres-
° ° ponden a los afios
1986 NC 0 NC 0 33.628,10 en que se realizaron

1994 5.193,86

11,67 636,28 1,43 44.485,12

Censos Nacionales
de Variedades Sem-

1998 3.507,30 | 9,73 705,80 1,96 36.059,50 bradas.

2000 3.272,83 | 7,01 1.085,12 | 2,32 46.696,42 N_C= No aparece
2003 2.054,87 | 4,61 845,98 1,90 44.529,55 citada.

2007 2.037,78 | 3,81 362,60 | 0,68 53.503,00

2010 2.868,83

5,41 384,47 | 0,73 53.030,22

2013 2.358,98

4,03 398,77 0,68 58.560,29
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Una valoracién mas especifica
explica y demuestra las dife-
rencias en cuanto a magnitud y
distribucién del area cultivada
de las variedades dentro del
ambito nacional.

El reconocimiento a la Q 96
virtud de sus propiedades y
atributos positivos le es reco-
nocida desde hace mucho
tiempo, como seflalaron
Chaves et al con base en los
resultados del Censo realizado
en el afio 2007, al expresar

mostrar la adaptabilidad vy
excelencia necesarias que le
favorecieran crecer y adaptarse
en éarea de siembra. Pareciera
entonces valido reconocer con
bastante certeza que la
confusién de identidad de las
variedades acontecié en la

Cuadro 2.
Area sembrada de las variedades Q 96 y B74-132 en Costa Rica por region y afio. Periodo 1986-2013.

El Cuadro 2 detalla seglin zona W , - » - . : -
y regi6n cual ha sido la dinami- ~ 9Y¢ - hay 2 variedades que  regi6n de Guanacaste. Region Variedades sembradas segun afio y porcentaje de siembra
ca de siembra de ambas varie-  Particularmente mostraron una Varedad 199 1998 2000 2003 2007 200 2013
dades, quedando demostrado ‘?”;pZ‘far‘?;:g,tacé?n grtLEIJnZegr/iz Procurando contar con mas ha % | ha % | ha | % | ha % | ha % | ha |% ha %
lo siguiente: ap r'?cu/tores naiiongles de cafia elementos que ubiquen la Guanacaste | Q96 483 |09 | 2899 |080 | 3168 | 068 | 1025 | 023 | 1045 |02 | 641 |012 | 210
dg ; end 96 of |mportanC|a de. los C|0n?5 y (Este) B74-132 3743 084 | 6479 1,80 6693 | 143 | 2386 054 | 2998 | 056 | 3682 | 069 346 | 059
a) una amplia dispersion de d€ azicar, manteniendo Q 96 €/ permitan  realizar mejores Subtotal | 8026 | 180 | 9378|260 | 9861 | 201 | 3411 | 077 | 443 | 076 | 4323 | 081 | 367 | 063
siembra de la Q 96 por todo el mejor nivel al cultivarse en 16 inferenciaS, se adjunta el
pafs: cantones de los 29 evaluados;  Cuadro 3, donde se anota la Guanacaste | Q96 277 | 051 | 8459 235 | 8569 | 183 | 2203 | 049 | 14 |0003 | o0 0 65 | 001
asi como en 41 distritos de los  sjgnificancia y representativi- (Oeste) | B74132 | 1305 | 029 | 118 | 003 28 0 30 001 0 0 0 0 53 1009
b) selectividad y exclusividad 95 muestreados para una repre- dad del 4rea de cultivo dentro Subtotal 3582 080 | 8577 2,38 859,7 184 | 2233 0,50 14 0,003 0 0 588 0,10
: sentatividad del 55,2% y el de sus zonas de influencia
de cultivodelaB 74-132enla 29, respectivamente, 1o que . ! Guanacaste | Q96 656 | 147 | 10358 315 | 11737 | 251 | 3228 | 072 | 1058 020 | 641 | 012 | 275 | 005
regién del Pacifico Seco (Gua- < 7o, TESPECLIVamente, 10 q propiamente Guanacaste, el i
g f es bastante significativo Pactfico C I | Pacii Total B74132 | 5048 | 113 | 6597 | 183 | 6721 | 144 | 2416 | 054 | 2998 | 056 | 3682 | 069 | 3983 | 068
nacaste + Pacifico Central): : acifico Central y el Pacifico (Este +Oeste) | Subtotal | 1.1608 | 261 | 17955 498 | 18458 | 39 | 5644 | 127 | 4056 |076 | 4323 | 081 | 4258 | 073
Seco como un todo, lo cual es
¢) desinterés comercial por la Esa alta predileccién de la Q 96 realmente muy revelador. Q0% 12708 | 286 | 4684 130 2916 | 062 | 270 0,06 140 | 003 1,0 0,02 0 0
B 74-132 en otras regiones €S conocida, pues en los Censos Pacifico | B74132 | 1315 | 030 | 46,1 013 413 | 088 | 6009 | 135 | 628 |012 | 162 003 | 045 | 0
caferas del pais; Caferos realizados en los afos El mayor impacto regional lo Central Subtotal | 14023 | 315 | 5145 143 704,6 151 | 6279 141 768 | 015 272 0,05 045 0
2000 y 2003 también calificé  mostr6 Q 96 en Guanacaste en Q% 13802 | 310 | 335|093 | 3091 | o0gs | 5207 | 117 | 5193 | 108 3794 | 065
d) pérdida sistematica de ~COMOlademayor ‘popularidady | afio 1994 con una significan- ValleCentral | 874732 | 0 | o | 0 0 0 o | 35 | oo 0 |0 518'0 0'37 o |0
interés comercial de ambas dceptacion’, como la calificaran  cia del 20,5% del total de cafa Subtotal | 13802 | 310 | 335|093 | 3991 | 085 | 5252 | 118 | 5993 | 108 | 5160 | 097 | 3794 | 065
variedades luego del afio 2003; los autores del estudio (Chaves  sembrada en el lugar; B74-132
etal 2001, 2004). lo observé en el 2003 con un Q% 1082 | 245 | 830 (230 | 7533 | 160 | 8791 | 197 | 11532 | 215 | 5604 | 106 | 4%4 | 085
e) una relativa menor relevan- 8,96%. Se ratifica la impor- ZonaNorte | B74-132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cia de la Q 96 en Guanacaste Resulta destacable y muy tancia de los clones antes del Subtotal 10882 | 245 | 830 2,30 7533 161 | 8791 197 | 11532 | 215 5604 1,06 4%4 | 085
; sugestivo reiterar que la 2003 en esas localidades,
::easl;lpeergtsc? a otras regiones B74-132 no reporta siembras  siendo su tendencia posterior Turrialba | Q9% 7916 178 | 7224 20 6187 | 1,32 | 2833 064 | 1498 | 028 432 0,08 449 | 0,08
; : , . S ! JuanVifas | B74-132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mercial n otras region
comerciales en otras regiones  hacia la reduccién del area Subtotal | 7916 | 178 | 7224 |20 | 6187 | 132 | 2833 | 064 | 1498 | 028 | 432 |008 | 449 |008
f) la mayor concentracién de @ienas al Pam_ﬂco Seco (<400  cultivada, sobre todo en el
cultivo de la B 74-132 se ha Msnm), existiendo solo una  casodelaQ 96; en tanto que Ia Q% 70 oo | 157 loos | 364 |00 | 209 005 | 355 |007 | 16742 | 316 | 14108 | 241
por antecedente dado en la indicacién de cultivo de 3,5 B74-132 se mantiene en un ZonaSur | B74-132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zona Este de Guanacaste has en el Valle Central en el  area de siembra muy estable Subtotal 7,0 002 | 157 0,04 364 | 001 | 209 0,05 355 | 007 | 16742 |36 | 14108 | 241
(Cafas, Bagaces y Abangares) afio 2003, propiamente en el  ubicada luego del 2003 entre
mu ' articularmente en el distrito de Angeles de San 360y 400 ha. Q% 51939 | 1167 | 35073 | 973 | 32728 | 701 | 20549 | 461 | 20378 |381 | 28688 | 541 | 23590 | 403
5|’ y gb e Ramé6n (Chaves et al 2004), Total | B74132 | 6363 | 143 | 7058 | 196 | 10851 | 232 | 846 | 190 | 3626 |068 | 3845 | 072 | 3988 |08
ngenio 1aboga, donde aun se - "t o evaluada  sin Nacional | Subtotal | 58302 |[1310| 42131 (1168 | 43579 | 933 | 29009 | 651 | 24004 | 449 | 32533 | 613 | 27578 | 471
mantiene su interés comercial. Nacional | 444851 | 100 | 360595 | 100 | 466964 | 100 | 445295 | 100 | 535030 | 100 | 530302 | 100 | 585603 | 100

»*= Se refiere al porcentaje en proporcién a la totalidad del area muestreada en el pafs segln

periodo. En el aflo 1986 no aparecen clones nombrados como sembrados comercialmente.
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CUADRO 3
Porcentaje de representatividad regional de los clones evaluados en la zona baja.

Censo
Regién Clon
1994 | 1998 | 2000 | 2003 | 2007 | 2010 | 2013
Q96 3,34 | 6,04 | 4,71 | 1,29 | 0,36 | 0,21 | 0,08
Guanacaste

B74-132 | 2,57 | 3,51 2,7 109 | 1,02 | 1,21 | 1,15

Pacifico

Q96 20,6 | 807 | 431|040 | 0,20 | 0,22 | O
Central B74-132 | 213 | 0,79 | 61 896 092 | 0,32 | 0,01
Pacifico Q96 7,46 | 462 | 462 1,10 | 0,33 | 0,21 | 0,07
Seco*

B74-132 | 246 | 2,87 | 3,43 | 2,64 | 1,00 | 1,08 | 0,98

*Pacffico Seco = Guanacaste + Pacifico Central (<400 msnm).

Caracterizacion de la variedad Q 96

Seguidamente se transcriben las caracteristicas biofisicas y atributos més relevantes que tipifican la
variedad Q 96 (Duran A., J.R.; Oviedo A., M. 2012; Aponte Q., FA.; Durén A., J.R.; Riggioni C., J.G.
1994).

Q96
Progenitores: Q 63 x Q 68

Caracteristicas Botanicas

Esta variedad es originaria de Queensland, Australia, y se caracteriza por ser de porte semiabierto a abierto
con tallos de color morado cuando estan expuestos al sol y verde amarillo con incrustaciones marrén cuando

no estd expuesto, el alineamiento del tallo es de un leve zigzagueo y el diametro es medio.

El entrenudo es de forma cilindrica, longitud media, no presenta ranuras ni rajaduras, con regular cantidad
de cera. Presenta depresién de la yema con profundidad media y longitud larga, el anillo de crecimiento
es medio, la regién radicular al lado de la yema es media y al lado opuesto es estrecha.

La yema es de tamafio medio y forma ovalada angosta con alas. El palmito es medio, la vaina es de color
verde amarillo y presenta cera y pelo en forma regular. La hoja es media con una longitud media y color verde

amarillo, con margen aserrado poco agresivo y curvado cerca de la punta. Presenta auricula en los dos lados
con forma transitoria.
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Figura 1.

Seccion del tallo de la variedad Q 96 que

muestra caracteristicas anatémicas como la
yema lateral, el canal de la yema, la banda

de raices, la banda de cera y la cicatriz foliar

(foto tomada de Duran et al, 2009)

Caracteristicas Agroindustriles

Esta variedad tiene bastantes afios de haber
ingresado a Costa Rica y ha sido una de las pocas
variedades que se ha adaptado en todas las

regiones cafieras del pais. En la Regién Sur ha
mostrado buena adaptacién, sin embargo no
se habia ampliado su siembra debido a lo dificil
que habia sido superar y desplazar a la variedad
SP71-5574.

En el afio 1997 se establecid un ensayo en esta

regién del pais y una de las variedades que se
evalué fue la Q 96. Luego de cuatro cosechas el
rendimiento promedio obtenido con esta varie-
dad a nivel experimental fue de 97 toneladas

de cafia por hectdrea, 142 kilogramos de azucar
por tonelada y 13,8 toneladas de azicar por
hectdrea, tal y como se puede apreciar en la
Figura 11. Estos resultados, asicomo la opinién
positiva de algunos productores que han cultiva-
do esta variedad en Pérez Zeledén durante varios
afios, hacen que la variedad Q 96 sea actual-

mente una de las alternativas que se tienen para
sustituira la SP 71-5574.

La curva de concentracién de azdcar que se le ha
hecho demuestra que es una variedad muy
azucarera, alcanzando su mayor madurez de la
mitad a finales de la zafra con rendimientos que
pueden llegar hasta los 150 kilogramos de azucar
por tonelada. La floracién puede variar desde O a
50% dependiendo de las condiciones. Ha mostra-
do una alta tolerancia y resistencia a las princi-
pales enfermedades presentes en la regién sur,
incluida la roya naranja. Preferiblemente esta
variedad se deberia sembrar en aquellos suelos
de mayor fertilidad y humedad de la regién ya que
es de una exigencia media a alta en cuanto a
manejo y nutricion.

El hecho de no contar con la informacién
correspondiente a la variedad B74-132 impide
la posibilidad de realizar una comparacién
entre ambos clones.
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Metodologia

Para la comparacion se escogi6 hacer el analisis en la hoja +1 o TVD y se tomaron 5 muestras com-
puestas por 5 hojas de cafia adulta de ambas variedades. La muestra de B74-132 se tomé de una
parcela del Banco de Germoplasma ubicado en los terrenos de la Universidad Técnica Nacional
(UTN), ubicada en el distrito Porozal, Cafias, Guanacaste; la muestra de Q 96 se tomé de una plan-
tacion comercial ubicada en la comunidad de Rincén de Salas, distrito de Puente de Piedra, Grecia,
Alajuela. Las muestras fueron procesadas para su anélisis en el Centro de Investigaciones en
Biologfa Celular y Molecular (CIBCM) de |la Universidad de Costa Rica (UCR). EI ADN se aislé por el
método modificado del bromuro de cetil-trimetil amonio (CTAB) para AFLP’s (Doyle y Doyle 1990).
Los acidos nucleicos totales se trataron con ARNasa a 10 ug/ml por 1 hora, se purificaron por fenol
— cloroformo y se precipitaron con etanol, las lecturas de la concentracién del ADN de las muestras
se realizaron con un espectrofotometro Nanodrop. El Protocolo de AFLP’s sigui6 lo descrito por
Villalobos et al (2014). Se evaluaron un total de 11 combinaciones al azar entre las diferentes mues-
tras que se numeraron de la 1 hasta la 10 (Cuadro 5). Para realizar las comparaciones entre las
diferentes combinaciones de muestras se utilizaron 12 imprimadores que se detallan en el Cuadro
4. Los fragmentos de AFLP se separaron en geles de poliacrilamida al 6% y urea 7M y se tifieron
con nitrato de plata. Los andlisis de datos se realizaron con el programa GenAlEx versién 6.54
(Peakall y Smouse, 2006; Peakall y Smouse, 2012).

Resultados

La extraccion del ADN en ambas variedades fue exitosa utilizando el Protocolo de Doyle y Doyle
(1990), dando como resultado buena cantidad y calidad de material genético; las lecturas de la
concentracién del ADN de las muestras individuales para las dos variedades se muestran en el
Cuadro 4-5.

Cuadro 5
Cuantificacion de ADN en muestras foliares de cafia de azicar (Saccharum spp.)
de las variedades Q 96 y B74-132.

La cantidad de bandas obteni-
das para cada uno de los impri-
madores se muestran en el
Cuadro 4. Es importante hacer
la observaciéon de que la canti-
dad de bandas resultantes por
combinacién evaluada, fueron
escasas en comparacion a otros
cultivos como café o banano.
La Figura 2 muestra un ejemplo
de los patrones de bandas
obtenidas del anélisis con 7 de
los 12 imprimadores utilizados,
sobre 7 comparaciones de 7
muestras en grupos de 4 por
imprimador, en un gel de polia-
crilamida/urea y teflido con
nitrato de plata. En todos se
observan de 17 a 24 bandas por
combinacién y la ausencia de
bandas diferentes entre las
muestras de cada linea de cafia,
sea B74-132 o Q96, lo que
permite afirmar que todas las
muestras corresponden al mis-
mo material genético.

Cuadro 4

Imprimadores evaluados y niimero de bandas polimérficas
obtenidas durante el anélisis de muestras foliares de cafia
(Saccharum spp.) mediante AFLP’s.

Numero Combinacién de bases | Cantidad de bandas
imprimador nitrogenadas polimérficas
1 E-AAC/M-CAG 19
2 E-AAC/M-CTG 10
3 E-AAG/M-CTA 23
4 E-AAG/M-CTG 11
5 E-ACC/M-CAG ND
6 E-ACC/M-CTG 18
7 E-AAA/M-CAA 26
8 E-ACC/M-CCA 17
9 E-ACC/M-CAA 16
10 E-ACA/M-CCA 17
11 E-ACA/M-CTG 24
12 E-AGC/M-CTA 17

Imprimador
Numero de M Variedad Concentracion Absorbancia
secuencia uestra ADN (ng/pl) (261/280) Niimero de
muestra por
1 B1 B74-132 1.246 1,90 combinacion ;
2 B2 B74-132 637 1,74 1
B3 1.070 1,94 Figura 2 2
3 B74-132 ; ’ Ejemplo de las bandas obtenidas “",
4 B4 B74-132 741 1,75 por electroforesis sobre gel !
5 B5 B74-132 1.435 1,75 de poliacrilamida 6%, y urea
7M, como resultado del analisis
6 Q1 Q96 1.471 1,80 por AFLP de muestras foliares
7 Q2 Q96 931 1,74 de cafia de aziicar (Saccharum spp.),
] 03 096 1.189 1,89 utilizando un marcador
molecular con un peso de
10 Q5 Q96 1.608 1,87
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Conclusiones
Con fundamento en lo anotado anteriormente puede concluirse lo siguiente:

1) No cabe duda en reconocer que tanto Q 96 como B 74-132 son variedades que por antecedente
han tenido y mantienen aun, importancia como opciones de cultivo comercial.

2) La tecnologia bioquimica empleada fue efectiva en determinar la afinidad y similitud genética
existente entre las dos variedades evaluadas.

3) Con el resultado alcanzado no es posible determinar la identidad genética de los clones evaluados
por carecer del patrén y referente genético original correspondiente, aunque si la afinidad entre
ambos.

4) De acuerdo con las pruebas de ADN realizadas a las muestras recolectadas, queda demostrado
quelaQ96ylaB 74-132 son la misma variedad de cafia de azlcar.

5) Resulta determinante enfatizar en el cuidado y responsabilidad que se debe tener en el manejo de
materiales genéticos de cafia de azlcar en el campo. Queda demostrado que para evitar situa-
ciones de esta naturaleza, la agroindustria azucarera nacional debe extremar las medidas y proto-
colos de adquisicién, asignacién, liberacién y recomendacién de variedades para uso comercial.

6) El resultado obtenido se debe tomar como simple anotacién del error de identidad incurrido hasta
la fecha, pero se recomienda proceder con la debida correccién hacia futuro.

7) Queda planteado como tema interesante para el analisis futuro, la valoracién del efecto subliminal
inducido por el hecho de conocer de previo la identidad (sigla) de una variedad, lo cual pareciera
predispone y habilita la aceptacién o rechazo para uso comercial de una variedad.
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