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Resumen.

En el cultivo de la cafia de azucar las
plagas son un factor de vital importancia
debido a las pérdidas que se producen
tanto en el area agricola como en la
industrial. Se ha observado en las Ultimas
décadas un aumento de los dafios de
estos organismos, de ahi la importancia
de la vigilancia fitosanitaria a las
plantaciones caferas. Este trabajo tiene
como objetivo determinar las afectaciones
causadas por el
Diatraeasaccharalisfabricius vy el
Ustilagoscitamineaaydow en diferentes
variedades comerciales de cafa de
azucar. Los resultados de la misma han
mostrado que ambas plagas han tenido
un comportamiento diferente en
correspondencia con el periodo de
estudio, la cepa y variedad comercial.

Palabras clave : Borer de la cafa de
azucar, carbén de la caia de azUcar.

Introduccién.

Abstract.

In the process of cultivation of the sugar
cane, plagues are considered a factor of
relevant importance due to the several
losses that are produced both in the
agricultural and the industrial areas. An
increase of the damages that these
organisms provoke has been observed
during the last decades, so it is very
important the phytosanitary supervision to
the sugar cane plantations. The objective
of this work is to determine the damages
caused by Diatraeasaccharalisfabricius
and Ustilagoscitamineasydow on different
trading sugar cane types. The results
have showed that both plagues hold a
different behavior in relation to the period
of study, the cane stump and the trading

type.

Keywords : sugar cane woodborer, sugar
cane coal.
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El cultivo de la cafa de azucar por su extension y distribuciéon es uno de los de mayor
importancia en el pais pues suministra materia prima para la fabricacion de azlcares (crudo
y refino), asi como para la industria de derivados (ron, alcoholes, papel, medicamentos,
tableros, electricidad, alimentacion animal y humana).

En materia de plagas, los barrenadores encabezan la lista de insectos méas dafinos por las
pérdidas que ocasionan a la industria azucarera. Del mismo modo, el carbon de la cafa de
azucar es una enfermedad que esta ampliamente distribuida por todo el mundo y provoca
pérdidas significativas causando la prescripcion de variedades comerciales que obtenian
altos potenciales productivos, aspectos que han sido tratados por Diaz et al. (2003); Leiteet
al. (2013); Joyce et al. (2014); Pérez et al. (2014); Cardona y Soto (2015); Hallmanet al.
(2016); de ahi la importancia de la obtencion de variedades comerciales con caracteristicas
agrondémicas superiores y establecidas en un balance ordenado de éarea.

Las transformaciones de que ha sido objeto la estructura productiva de la industria
azucarera cubana, condiciona cambios en la politica de obtenciéon de variedades al
reducirse el area agricola del cultivo de la cafia; por tanto se requiere contar con variedades
de superior rendimiento durante diferentes épocas del afo, altamente adaptadas a las
condiciones edafoclimaticas de cada localidad y resistentes a las principales plagas y
enfermedades (SEFIT, 2008; SEFIT, 2013).

En tal sentido, se ha observado en las areas cafieras de la empresa Azucarera Argeo
Martinez una respuesta diferenciada entre las diferentes variedades comerciales en
explotacién, respecto a las afectaciones del borer de la cafia Diatraeasaccharalis y el carbén
de la cafia de azucar Ustilagoscitaminea. Sin embargo, aun son insuficientes los estudios
que permitan tener un mejor conocimiento de las variaciones en los dafios de estas dos
plagas, en correspondencia con la cepa y las principales variedades que se utilizan. Sobre
la base de los antecedentes expuestos este trabajo tiene como objetivo evaluar los dafios
causados por Diatraeasaccharalis y Ustilagoscitaminea en correspondencia con el tipo de
cepa y las principales variedades comerciales de la UBPC La Esperanza.

Materiales y Métodos.
Caracterizacion del lugar experimental.

El trabajo experimental fue desarrollado enla Unidad Basica de Produccion Cooperativa
(UBPC) “La Esperanza”, perteneciente a la Empresa Azucarera de “Argeo Martinez”. La
misma colinda al oeste con las areas careras del central “El Salvador”, al este con la UBPC
“Manuel Sanchez”, al norte con la presa “Faustino Pérez” y al sur con la Empresa Azucarera
“Argeo Martinez” acorde a las indicaciones metodologicas descrita en el manual de
procedimiento de SEFIT.

Esquema general de trabajo.

Primeramente, fueron recopilados los datos de los muestreos de las diferentes plagas,
asentados en un modelo habilitado para este efecto e incorporados a las interfaces de las
empresas. Para la confeccion de la base de datos se han utilizado los codificadores
expuestos en el Manual de Procedimientos aplicado por (Rodriguez et al., 2008).
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La Base de Datos Agricola (BDA) importada desde el Sistema Automatizado Fitosanitario
(SEFIT) fue validada y certificada para su uso una vez entregada de parte de la empresa. La
informacion recopilada de los afios 2009-2010 ha permitido clasificar las plagas en orden de
importancia con prevalencia en los resultados para Diatraeasaccharalis vy
Ustilagoscitaminea. Posteriormente fue desarrollado el montaje experimental sobre un
disefo aletorizado de tipotrifactorial (factor A: afio 2011, 2012, 2013; factor B: cepa P-07, P-
08, P-09, R-07, R-08, R-09 y el factor C: Variedad (C1051-73; B7274; C323-68; C90-647 y
C86-12), para el que fueron seleccionadas parcelas de manera aleatorizada de una
hectarea de dimensién similares en homogeneidad y manejo, con la evaluacion de las
principales variables respuestas de dafios de estas dos plagas de interés:
Diatraeasaccharalis(Cantidad de corazones muertos; Perforaciones por encima del suelo;
Numero de tallos afectados; Numero de entrenudos afectados) y para Ustilagoscitaminea
(Cantidad de latigos; Plantones herbaceos; Tallos enfermos), apoyado ademas en las
indicaciones del Manual de plagas y enfermedades de la cafia de azucar (2005).

Andlisis estadistico.

En el desarrollo de este experimento fue utilizado el paquete estadistico STATGRAPHICS
plus version 5.1, con andlisis de ANOVA y de comparaciones multiples de medias con
significacion de 0,05 segun Duncan, con transformaciones de datos mediante
x+0,5.

Para determinar la forma de agrupamiento de los diferentes tratamientos en
correspondencia con el analisis anterior de los factores, fue aplicado un analisis multivariado
de tipo Cluster corregido segun las caracteristicas de representacion gréfica de los
individuos, y que culmino con el agrupamiento por variedades, para lo que fueron utilizadas
las ocho variables respuestas: Borer (1. Cantidad de corazones muertos, 2. Perforaciones
por encima del suelo, 3. Numero de tallos afectados, 4. Numero de entrenudos afectados.
Carbon (5. Cantidad de latigos, 6. Plantones herbaceos, 7. Tallos enfermos y 8.
Rendimiento en t.ha-1).

Resultados y Discusion.

Evaluacion de las afectaciones causadas por D.sacch  aralis en correspondencia con
los factores de analisis del afio, cepa y variedad.

Una de las etapas fundamentales en las que esta plaga realiza sus dafios mas significativos
es en los primeros tres meses de desarrollo del cultivo, ya sea después de plantado o
posterior al corte, momento en el que la evaluacion de la cantidad de corazones muertos y
el nimero de perforaciones por encima del suelo son por lo general las principales variables
respuestas que se evallan en la actualidad.

El analisis de varianza de las variables de dafios de esta plaga revela ninguna interaccion
entre los factores en estudio (A: afio; B: cepa y C: variedad), por lo que el mismo se ha
realizado con los factores de manera independiente.

Los resultados de la evaluacion de la cantidad de corazones muertos (Tabla 1) muestran
que existen diferencias significativas entre los tres afos de estudio pues en 2011 y 2013 el
dafio es superior, aunque es interesante sefialar que el 2013 no muestra diferencias con
respecto al 2012.



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol. 22, No. 1, enero-marzo pp. 1- 9, 2018

Algo similar ocurre en lo referente al tipo de cepa evaluada, en la cual se evidencia que la
cantidad de corazones muertos es por lo general superior en los retofios en comparacion
con las primaveras. En los retofios existe un niamero mayor de tallos y volumen de paja
seca que pueden haber suministrado una continua y cercana fuente de alimento para que
esta plaga se desarrollara con mas facilidad; esto, unido a una mas temprana limitacion de
la entrada de luz sobre la superficie del suelo, puede haber afectado la accion de
determinados enemigos naturales. Sin embargo, es valido puntualizar que bajo
determinadas condiciones pueden ser similares las cantidades de corazones muertos, tal
como se observa en los retofios del 2012 en relacion a las primaveras evaluadas. Por el
contrario, en esta misma etapa, entre las cinco variedades no se evidencian diferencias en
cuanto a la cantidad de corazones muertos encontrados, probablemente a consecuencia de
que en esta etapa los tallos en formacién por lo general suelen ser vulnerables, que podria
ser la causa que D. saccharalis perforara y daflara de manera irreversible los tejidos en
crecimiento.

En cuanto al nimero de perforaciones por encima del suelo provocadas por D. saccharalisa
los tres meses (Tabla 2), no se encuentran diferencias significativas entre ningunos de los
afos en que se ha evaluado esta variable. Este resultado pudiera estar sujeto a la propia
naturaleza del dafio, ya que las larvas simplemente pueden perforar y a su vez abandonar
esta zona en poco tiempo sin ser afectada de forma significativa por los factores
ambientales.

Los efectos negativos del atague de esta plaga no se manifiestan en la tipologia del dafio,
sino que aparejado a este se crean condiciones favorables para el desarrollo de agentes
secundarios que intensifican las afectaciones sobre el cultivo; esto se revela en la emision
de nuevos retofios que no tienen el suministro necesario de nutrientes ni las condiciones
propicias para su normal desarrollo, y finalmente se hace visible un debilitamiento fisiologico
y la aparicion de zonas muertas, donde este efecto negativo es mas proclive a ser
influenciado por las condiciones ambientales, tal como se manifiesta en la variable
corazones muertos.

Un resultado muy importante es que en este periodo (seis meses), si aparece una
respuesta diferente de esta plaga respecto al factor variedad, y es la variedad C1051-73 en
la que se encuentra el mayor numero de entrenudos afectados, aunque no observan
diferencias entre esta y la C323-68 y C90-647.

Es importante resaltar que en este periodo el cultivo ha alcanzado un mayor desarrollo, y es
la etapa en que se manifiestan ciertas diferenciaciones como la altura de planta, cantidad de
tallos, dureza de la corteza entre otras, que si pudieran inducir algun cambio dentro del
ecosistema cafiero y por consiguiente cambios en las poblaciones de esta plaga.

Es posible asumir entonces que caracteristicas como el color, grosor y dureza de la corteza
del tallo estdn muy relacionadas con el nivel de dafio de D. saccharalis, por lo que los
rasgos propios de la variedad pueden jugar ya en esta etapa un rol importante, como parte
de la estrategia de manejo que se recomienda.

En relacion al efecto de los factores sobre el desarrollo de los insectos Mendoza y Gémez
(2006), informan que cada especie tiene un estandar ecoldgico 6ptimo de desarrollo y que
este puede variar con solo modificar uno de ellos y hacer mas dificil la existencia de la
especie. Este criterio es bien aprovechado en la Sanidad Vegetal en Cuba, para el manejo
de diferentes plagas de interés agricola.
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El grafico 1 muestra los resultados de las afectaciones en los tallos por D.saccharalis en los
aflos 2011, 2012 y 2013con mayor incidencia de la plaga en el 2012, mientras que en los
aflos 2011 y 2013 no se aprecia diferenciacion, es decir, es similar en comportamiento a la
variable anterior.

Tabla 1. Variacion de la cantidad de corazones Tabla 2. Nimero de perforaciones por encima del Tabla 3. Dafios causados por D. saccharalis
muertos a causa de D. saccharalis por a los tres  suelo provocadas por D. saccharalis a los tres sobre los entrenudos de los tallos a los seis
meses. meses. meses.
Corazones muertos Numero de FACTORES Entrenudos
FACTORES 0.5 FACTORES Foifoacloras 0 afectados Vx+0,5
2012 1.02b 2012 0,61 2011 1,600
Afio 2013 1.15ab Afio 2011 0.60 Ao 2013 iBATLE
2011 121a 2013 0.64 2012 1i35n
ES: 0,033 NS ES: 0,051
P12 0.86C B3 0.5b P-13 1,10d
P-11 1,02bc P-12 0.52b Cepa - '
Cepa R12 T.18ab Cepa RA2 0,69a b LEE a6
R-11 1,39 R-11 0.73a R-13 2.35a
R-13 1,40a RA3 0.78a R-12 2,39
ES. 0,031 ES: 0,016 £5:0.004
C90-647 1.07 C90-647 058 C86-12 1.61b
C86-12 1.10 B7274 0.60 ) B7274 1.62b
Variedad B7274 113 Varisdad 105173 0.62 Variedad C90-647 1,67ab
C323-68 1.15 C323.68 063 C323-68 1,87ab
C1051-73 119 8612 065 C1051-73 2.02a
NS NS ES0,054
3 2,5
i 25 1,91 é — ? oB7274
3 1,56 1,65 o 2 2
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Grafico 2. Afectaci de D. haralis por cepas. Medias Grafico 3. Dafios causados en los tallos por D.
Grafico 1. Variabilidad en las afectaciones en los tallos de con letras dif indican di i ignificati segin saccharalis en las diferentes variedades. Medias con letras
D. saccharalis en los afios 2011, 2012 y 2013 décima de Duncan para p=0,05 ES: +0,05. diferentes indican diferencias significativas segun docima de

Duncan para p=0,05ES: +0,052.

Respecto a la categoria de cepas (Grafico 2) las menos afectadas son las primaveras 2013
y 2011, las cuales difieren de las del 2012; de igual manera fueron mas abundantes los
tallos dafiados en los retofios sin significacion entre los del 2013 y 2011.

Acerca de la cantidad de tallos con perforaciones de bores en las distintas variedades
comerciales que se evaluan (Gréafico 3), los resultados obtenidos muestran que la B7274 y
la C86-12 son significativamente menos afectadas que el resto de las variedades que no
difieren entre si.

En sintesis se observa que por lo general existen diferencias en los dafios de esta plaga
entre las diferentes variables en correspondencia con los factores que se analizan, en
especial en el segundo periodo de muestreo (seis meses), durante el cual el cultivo ha
alcanzado un mayor desarrollo y es donde aparecen las diferenciaciones mas notables
entre las variedades.

Evaluacion del comportamiento de las afectaciones d el carbon de la cafa de azucar
U. scitaminea.

En el andlisis de varianza, al igual que para el borer de la cafia de azucar no existe
interaccion de las variables para los factores en estudio (A: afio; B: cepa y C: variedad), por
lo que se realiza dicho andlisis solo con los factores de forma independiente. Por otra parte,
dado que los resultados en ambos periodos fueron similares (tres y seis meses), solo se
muestran las derivaciones promedios de los mismos.
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Es importante sefialar que esta enfermedad esta muy bien distribuida en todo el pais y
constituye una de las mas peligrosas, con gran capacidad de diseminacién y efectos
dafinos sobre muchas variedades comerciales; sus sintomas se evidencian con la
formacion de varas en forma de latigos que hacen inservible el tallo y la formacion de
plantones herbaceos que son los dafios mas importantes de esta enfermedad.

En los resultados de esta investigacion se observa para estas condiciones de estudio que la
cantidad de latigos encontrados no es influenciada de manera significativa por las
caracteristicas de los afios de estudio (Tabla 4), donde se evidencia que en las primaveras
las cantidades de latigos fue significativamente menor respecto a los retofios. Diferentes
autores como Chinea y Rodriguez (1994) y Manejo Integrado de Plagas (2007) informan
que las estructuras infectivas de este hongo se mantienen viables en la yema mientras los
tallos son cortados, plantados y la yema germina. De este modo, las nuevas plantas son
sisteméticamente infestadas por el in6culo que continda su crecimiento y desarrollo a traves
delos tejidos de las plantas y finalmente aparece este tipo de sintomas.

Precisamente este periodo de reinfestacion es mas sucesivo en los retofios, lo cual pudo
tener influencia en los resultados obtenidos, por lo que seria muy importante para esta
entidad productiva enfatizar de manera estricta en las practicas de manejo agronémico del
carbdn en los retofios.

Las variedades en las cuales se encuentran la menor cantidad de latigos son la C90-647 y
la C86-12 ambas con respuesta similar, y las mas afectadas la C323-68 y la C1051-73 que
no difieren entre si; esta Ultima variedad se habia registrado con cierto nivel de resistencia a
la enfermedad; sin embargo, en las Ultimas décadas se ha observado un cierto declive en
este patron.

Este comportamiento ha sido constatado en otras variedades proscriptas como la Ja60-5,
con un papel muy relevante en la industria azucarera cubana y en especial en la provincia
de Guantanamo durante muchos afios, elemento importante a tener en consideracion para
futuros estudios fitosanitarios en esta localidad.

Tabla 4. Cantidad de latigos encontrados segun los factores afio, cepa y variedad.

FACTORES Cantidad de latigos “'x+0,5
2012 1,15
Afio 2013 1,17
2011 1.22
NS
P-11 0.77b
P-12 0,80b
P-13 0.87b
Cepa R-13 1,48a
R-12 1.50a
R-11 1,67a
ES: 0,04
C90-647 0.81c
Cc86-12 0,85¢c
variedad Br274 1.28b
C1051-T3 1.,46ab
C323-68 1.51a
ES: 0.03
Medias corn fefras diferentes en columrnas indican diferencias significativas
segun docima de Duncan para p< 0,05

En la tabla 5 se representa la variacion en la aparicion de plantones herbaceos en
correspondencia con los factores afo, cepa y variedad. Los resultados arrojan un

-6 -
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comportamiento similar a lo observado en la variable cantidad de latigos, donde las
caracteristicas del afio tampoco muestran un efecto relevante en la formacion de plantones
con este tipo de sintomatologia, y los retofios son potencialmente méas afectados.

Es interesante el hecho de que en las variedades C90-647 y C86-12 aparezcan la menor
cantidad de plantones herbaceos, lo cual constituye un resultado relevante ya que a pesar
de que se estan comercializando en estos momentos, son de reciente introduccién en la
provincia y en esta entidad productiva.

Tabla 5. Plantones herbaceos causados por U. scitaminea por factores de andlisis afio, cepa y variedad.

FACTORES Numero de plantones herbaceos “/x+0,5
2011 0.685
ARo 2012 0,70
2013 O.71
NS
P-12 O.5b
P-11 O.5b
P-13 0.55b
Cepa R-11 0.80=
R-12 O.,82a
R-13 0.91a
ES: 0,02
Co0-647 O.5c
cs8s-12 O.,5c
WVariedad B7274 0.72b
C1051-73 O.,78ab
C323-68 O.86a
ES: 0,01
NMedias con fetras diferentes en colfurmnas indican diferencias sigriificativas segdin
dScirma de Duncan para p< 0,05

Para determinar la influencia integral fue realizado un analisis multivariado de tipo Cluster
(Gréfico 4) con el método Vecino mas Cercano, corregido segun las caracteristicas de
representacion grafica de los individuos y que ha finalizado con el agrupamiento por
variedades; para esto se han utilizado las ocho variables respuestas: D. saccharalis (1.
Cantidad de corazones muertos, 2. Perforaciones por encima del suelo, 3. Namero de tallos
afectados, 4. Numero de entrenudos afectados. U. scitaminea (5. Cantidad de latigos, 6.
Plantones herbéaceos, 7. Tallos enfermos y 8. Rendimiento en t.ha-1.

El dendograma resultante revela que se forman tres grupos fundamentales; el primero con
una sola variedad, la B7274; el segundo con la C1051-73 y la C323-68, y por ultimo el grupo
tres conformado por las variedades C86-12 y la C90-647, lo cual confirma aspectos claves
de la hipotesis planteada al inicio de la investigacion.
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Dendrograma
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Grafico 4. Dendograma de agrupamiento por variedades acorde a las variables analizadas.

Después de atravesar serias dificultades de caracter fitosanitario, la industria azucarera
cubana ha desarrollado durante muchos afios un programa progresivo de obtencion y
validacion de variedades para su futura extension en las unidades productivas, el cual ha
permitido mantener un nivel proporcional conjuntamente con un programa de ordenamiento
varietal, de manera que ninguna ocupe mas del 20% del area total de cada entidad.

Los resultados obtenidos hasta el momento han sido de especial importancia por sus
aportes al programa de manejo fitosanitario y varietal, que podria ser evaluado y extendido
a otras entidades productivas de la empresa azucarera.

Conclusiones.

Se observa que existe una respuesta diferenciada entre las variables respuestas de dafios
causados por el borer de la cafia D. saccharalis y el carbon de la cafia de azucar U.
scitaminea, mas notable en las variedades de estudio.

Las variedades C90-647 y C86-12 son las menos afectadas y muestran una respuesta
similar en relacion a las diferentes variables evaluadas.
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