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RESUMEN

Debido a la gran importancia del cultivo en la economia del pais, se debe conocer
los principales insectos plagas y enfermedades que atacan a la cafia de azUcar.
Dentro de los insectos plagas los principales son: Salta hojas (Perkinsiella
saccharicida), Barrenador del Tallo (Diatrae saccharalis Fabricius), Salivazo
(Mahanarva andigena Jacobi) y Picudo Rayado (Metamasius hemipterus L.). Es
de vital importancia conocer el ciclo biolégico de estos insectos plagas, lo cual
permite realizar un manejo oportuno de los mismos y evitar pérdidas. Las
medidas de control biolégico es la forma mas eficiente de combatir insectos
plagas en la cafia de azlcar, usando insectos parasitoides y hongos
entomopatdgenos. Entre las principales enfermedades presentes en Ecuador se
encuentran: enfermedades ocasionadas por hongos como el latigo del carbén
(Sporisorium scitamineum H. Sydow. & P. Sydow), Roya Café (Puccinia
melanocephala H. Sydow. &P. Sydow), enfermedades causadas por bacterias
como raquitismo de la Soca RSD (Leifsonia subsp xyli), escaldadura de la hoja
LSD (Xanthomonas albilineans) y enfermedades producidas por virus como
sindrome de la hoja amarilla Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) y virus del

mosaico de la cafia de azucar (SCMV) Potyviridae. Las principales medidas de



control para combatir enfermedades son el uso de cultivares resistentes
provistos por el Centro de Investigaciones Nacional de la Cafia de Azucar de
Ecuador (CINCAE) y por la introduccion de cultivares extranjeros, lo que se
complementa con la produccion y suelta de medios entomopatdogenos
entomoéfagos y la utilizacion de semilla certificada de cafia de azlcar para realizar
las nuevas plantaciones.

Palabras clave: cafia de azucar, insectos plagas, enfermedades, control

bioldgico.



MAIN INSECTS, PESTS AND DISEASES THAT AFFECT SUGARCANE IN
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ABSTRACT

Due to the great importance of the crop in the country's economy, it is necessary
to know the main insect pests and diseases that attack sugarcane. The main
insect pests are: Leafhoppers (Perkinsiella saccharicida), Stem Borer (Diatrae
saccharalis Fabricius), Spittlebug (Mahanarva andigena Jacobi) and Striped
Palm Weevil (Metamasius hemipterus L.). It is vitally important to know the
biological cycle of these insect pests, which allows them to be handled in a timely
manner and avoid losses. Biological control measures are the most efficient way
to combat insect pests in sugarcane, using parasitoid insects and
entomopathogenic fungi. Among the main diseases present in Ecuador are:
diseases caused by fungi such as coal whip (Sporisorium scitamineum H. Sydow.
& P. Sydow), Coffee Rust (Puccinia melanocephala H. Sydow. & P. Sydow),
diseases caused by bacteria such as Soca RSD (Leifsonia subsp xyli) rickets,
LSD leaf scald (Xanthomonas albilineans) and diseases caused by viruses such
as Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) and Sugarcane mosaic virus (SCMV). )
Potyviridae. The main control measures to combat diseases are the use of
resistant cultivars provided by the National Sugarcane Research Center of

Ecuador (CINCAE) and the introduction of foreign cultivars, which is



complemented by the production and release of entomophagous
entomopathogens and the use of certified sugarcane seed for new plantations.

Keywords: sugar cane, insect pests, diseases, biological control.



1

INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION .....ovoiviereieeeeieesee e sesess s sses s, 12
1.1 OBJETIVO GENERAL.......ooii e 13
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....coooeveeieeceeereeeee e 13

DESARROLLO ...ttt e 14
0 A © 11 o T o PSRRI 14
2.2 Principales paises productores a nivel mundial. ...............ccccceoveveienne. 14
2.3 Produccion de cafia de azicar en ECuador. ..........ccoeovriieiineneneinnenns 15
2.4 Ingenios azucareros del Ecuador. .........cccoccevveieeie i 16
2.5 Principales cultivares de cafia usados en Ecuador. ..........c.cccevevvvrenee. 16

2.6 Principales insectos plagas presentes en la cafia de azUcar en Ecuador.17

2.6.1 Salta hojas (Perkinsiella saccharicida Kirkaldy). .............cc.ccoovnene 17
2.6.1.1 Morfologiay biologia del salta hojas. .........c.cccccecveveiieriecnnen. 17
2.6.1.2 HADITOS. ...eoveiicieciicieeeeiee et 18
2.6.1.3 Sintomas y Dafi0s. ........ccceeevieiieie s 18
2.6.1.4  Control BiOlOQICO. ....ccccviueieririinieieceie e 19

2.6.2 Barrenador del Tallo (Diatraea saccharalis Fabricius).................. 20
2.6.2.1 Morfologia y biologia. ........ccccoveiiiiiiiiiiscc s 20
2.6.2.2  HADITOS. ...eoveiiicieciicieieee e 21
2.6.2.3 Sintomas y Dafi0s. ........ccccceeiieiieiecie e 21
2.6.2.4  Control BiOlOGICO. .....ccovvieiiiiieiciiese e 22

2.6.3 Salivazo (Mahanarva andigena Jacobi). ........cccccovvrereneienennnnnns 22



2.6.3.1 Morfologia y biologia. ........cccceveiiiiniiiiiieeee e 23

2.6.3.2  HADITOS. ...voveivecieciicieceee et 23
2.6.3.3  SINtOMAS Y Daf0S. ...cveveieiiiiiese e 24
2.6.3.4 Control BiolOgiCO. ........cccvevieiiiiiee e 25
2.6.4 Picudo Rayado (Metamasius hemipterus L.). .....ccccccevvivveiverirnnnnnn. 26
2.6.4.1 Morfologiay biologia. .......cccoevveieiiiiieiccecee e 26
2.6.4.2  HADITOS. ...coviiiiiiciee e 27
2.6.4.3  SINtOMAas Y DAN0S. ......ccccereriiiriiiiicie e 28
2.6.4.4  Control BiolOQICO. ........ccooeriiiriiiiiiiie e 28

2.7 Principales enfermedades presentes en la cafia de azicar en Ecuador. 29
2.8 Enfermedades ocasionadas por hONQOoS ..........ccceveieeieeicseeceese e 29

2.8.1 Laétigo del carbdn (Sporisorium scitamineum H. Sydow. & P. Sydow)

29

2.8.1.1 Sintomas Yy DaRN0S. ......ccccererieirinieieese e 29
2.8.1.2 Propagacion. .......ccccoeeeererieineneneee st 30
2.8.1.3 Medidas de CONtrol.........ccooeviiniiiiicies e 30
2.8.2 Roya Café (Puccinia melanocephala H. Sydow. &P. Sydow)....... 30
2.8.2.1 SINtoMas Yy dafi0s. ......ccvevvvereiiieieee e 31
2.8.2.2  PropagaCion. .........cceueieiierienienesiesiese st 31
2.8.2.3 Medidas de CONtrol.........ccccoieiiiiiiiiiieieeee e 31

2.9 Enfermedades producidas por Dacterias. ..........ccocvvereererenencseneneenn 32

2.9.1 Raquitismo de la Soca RSD (Leifsonia subsp xyl). ........cccccceveenen. 32



2.9.1.1 SINtomas y Dafi0s. ....cccoveverieiiiieiiiice e 32

2.9.1.2  Propagacion. ........ccccoeeeerenieenenienesesie e 33
2.9.1.3 Medidas de CONrol.........cccooeiiiiiiiiniiieeeee e 33
2.9.2 Escaldadura de la hoja LSD (Xanthomonas albilineans). .............. 33
2.9.2.1 SIiNtOMAS Y daN0S. ....vecvveiieeieiieie e 33
2.9.2.2  PropagacCion. ........cccceivveieerieiieseesie e sieesie e steesie e sree e 34
2.9.2.3 Medidas de CONIol.........ccooreiviiiiiniiicieee e 34
2.10  Enfermedades causadas POr VIFUS. .........ccocererirenieieenieniesiesiesieseenns 34
2.10.1 Sindrome de la hoja amarilla (SCYLV). ..ccooeviviiinniiiieecien 34
2.10.1.1 Sintomas Y dafi0s. ........ccevueiieiieiieiie e 34
2.10.1.2 Propagacion. .........ccccceiverieiieieeiie e sie e se e 35
2.10.1.3 Medidas de CONLrol........ccooeiiineiiiiceee e 35
2.10.2 Virus del mosaico de la cafia de azlcar (SCMV) Potyviridae...... 36
2.10.2.1  SINTOMAS....eiiiieiiiierieieeie sttt 36
2.10.2.2  Propagacion. ........cccccevvereeiieieeie e 36
2.10.2.3 Medidas de CONLrol........ccooeiiiiiiiiicee e 37
2.11  Produccion de semilleros de cafia de azUcar. .........c.ccoceevrereiecrienns 37
2.11.1  Semillero fundacion. ..........cccooviieiiienes e 37
2.11.2  Semillero DASICO. .......cceiviiiiiiieee e 37
2.11.3  Semillero semi-CoOmercial. .........ccccceveriiininiinineeese e 37
2.11.4 Semillero COMErCIAl. .......cccooiiiiiiiiiee e 38

3 CONCLUSIONES ..ot 39



4 RECOMENDACIONES........ccoi it

5 BIBLIOGRAFIA ... oo oo e e er e

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Produccién de cafia en Ecuador.

Figura 2. Ubicacion de los principales ingenios en el Ecuador.

Figura 3. Ciclo biolégico de Perkinsiella Saccharicida (Salta hojas).

Figura 4.Dafos por oviposicion.

Figura 5. Fumagina debido a dafio de Perkinsella saccharicida.

Figura 6. Huevos de barrenador ubicados a manera de escama.

Figura 7. Ciclo biologico de Diatraea saccharalis.
Figura 8. Dafo producido por Diatraea saccharalis
Figura 9. Ciclo biologico del salivazo.

Figura 10.Dafios producido por ninfas.

Figura 11. Dafio de salivazo estado adulto.

Figura 12. Individuos de Mahanarva andigena parasitados.

Figura 13 . Ciclo biolégico de Picudo Rayado.

Figura 14. Dafio producido por larvas.

Figura 15.Apice en forma de latigo.

Figura 16. Lesiones debido a la presencia de roya café.
Figura 17. Sintoma del Raquitismo de la soca.

Figura 18. Sintoma de la fase critica (LSD).

Figura 19. Amarillamiento en el envés de la hoja (SCYLV).

Figura 20. Sintomas del Virus del mosaico de la cafia.

15

16

20

21

22

23

24

25

26

27

28

30

31

32

34

35

36


file:///C:/Users/casa/Downloads/TRABAJO-TITULACIÓN-JIMÉNEZ-FINAL.docx%23_Toc95691281

Figura 21. Semilla Categorizada.. 38

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Principales productores de cafia de azucar a nivel mundial. 14



1 INTRODUCCION

Mundialmente la plantacion de cafia cubre 24.000.000 de ha y produce
aproximadamente 1700 millones/t.

Brasil ocupa el primer lugar en la produccion mundial con un rendimiento de
720.000.000/t, mientras que el rendimiento promedio de la cafia de azUcar a nivel
global es de 60t/ha, en algunos paises tienen una produccion promedio de
100t/ha, dentro de los grandes productores: Colombia, Argentina, Australia,
Filipinas y Brasil suelen tener rendimientos promedio de 80t/ha o0 mas (YARA,
2018).

A nivel nacional, la produccion de cafa de azlcar es de 11.016.167 ty cubre una
superficie de 139.406 ha.

La provincia con una mayor produccion es Guayas que abarca un 75% de la
produccion nacional, seguidas de Cafar 19%, Loja 2%, Los Rios 1% y el resto
de provincias que conforman un 2%, el promedio del rendimiento nacional es de
79 Tm/ha y la provincia con mayor rendimiento es Loja con 123.6 Tm/ha
(Corporacion Financiera Nacional, 2021).

La trascendencia del cultivo de cafia en Ecuador, radica en que representa el 8.7
% del producto interno bruto agricola a nivel nacional (CINCAE, 2017).

Una de las razones de la importancia de la industria azucarera es su capacidad
de generacién de empleo directo para las familias ecuatorianas, la mayor parte
de la producciéon nacional se destina a la elaboracion de azucar y el 20% es
usado para la preparacion de panela. De los 10.000.000 de sacos que se
elaboran dentro del pais, solo un 10% se consume internamente (Pilco, 2017).
Se han identificado dentro del pais 38 insectos plagas y 15 enfermedades, de
las cuales solo unas pocas representan una verdadera amenaza, ocasionando
grandes pérdidas econémicas en el cultivo de cafia de azucar. (Mendoza y
Garces, 2015).

Bajo estos antecedentes se realiza el estudio de los principales insectos plagas
y enfermedades que afectan a la cafia de azucar en Ecuador, para de esta
manera adquirir conocimientos sobre las principales medidas de control y
prevencion, para poder realizar un manejo eficiente que nos ayude a evitar llegar

al nivel de dafio econdmico.



1.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio de los principales insectos plagas y enfermedades
que afectan la cafia de azucar en Ecuador, mediante una investigacion

bibliografica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proporcionar informacion sobre los sintomas principales para poder
identificar las plagas y enfermedades de interés econémico y aplicar
medidas de prevencion oportunas.

e Detallar estrategias de control que ayuden a evitar la propagacion de

enfermedades e insectos plagas.



2 DESARROLLO

2.1 Origen.

La cafia de azucar se considera uno de los cultivos mas longevos en el mundo,
se cree que este empezo6 hace unos 3000 afios A.C, como un tipo de césped en
la isla de Nueva Guinea y de alli se extendi6 al sureste asiatico (Procafia, 2021).
La cafia de azucar llegd al continente americano en 1493, cuando el almirante
Cristobal Coldn la introdujo en Republica Dominicana y luego se expandié en
todo el continente americano (Pérez & Rodriguez, 2017).

La introduccion a Ecuador fue en el afio 1862, llegando a la ciudad de Guayaquil,

donde se fundo el primer ingenio llamado La Maria (Elizalde, 2015).

2.2 Principales paises productores a nivel mundial.

En la Tabla 1 se muestran los principales productores a nivel mundial, Brasil y

la India ocupan el primer y segundo lugar y Ecuador se sitGa en el puesto 22.

Tabla 1. Principales paises productores de cafa.

N.- Pais Produccidn Superficie Rendimiento
(toneladas) (ha) (Kg/ha)
1 Brasil 746.828.157 10.042.199 74.369
2 India 376.900.000 4.730.000 79.682,9
3 China 108.718.971 1.414.973 76.834,7
4 Tailandia 104.360.867 1.372.169 76.055,4
5 Pakistan 67.173.975 1.101.946 60.959,4
6 México 56.841.523 785.905 72.326,2
7 Colombia 36.276.860 408.716 88.758
8 | Guatemala 35.568.207 300.246 118.436,7
9 Australia 33.506.830 442.958 75.643,4
10 USA 31.335.984 364.096 86.065,2




11 | Filipinas 24.730.820 437.506 56.526,8
12 | Indonesia 21.744.000 416.671 52.185,1
13 Cuba 19.648.340 493.901 39.781,9
14 | Sudafrica 19.301.688 285.760 67.545,1
15 | Argentina 19.039.561 426.192 44.673,7
16 | Vietnam 17.945.204 269.434 66.603,3
17 Egipto 15.242.687 136.915 111.329,2
18 | Myanmar 10.659.222 167.546 63.619,7
19 Peru 10.336.178 84.838 121.833,8
20 Bolivia 9.616.440 168.180 57.179,5
21 Ir&n 8.114.804 101.191 80.193,1
22 | Ecuador 7.502.251 98.856 75.890,7

Fuente: AtlasBig (2018).

2.3 Produccion de cafa de azUcar en Ecuador.

La mayor parte de la produccion de cafia, se concentra en la provincia del

Guayas que cuenta con el 75% de la superficie del cultivo, seguidas de Cafar

19%, Loja 2%,Los Rios 1%, estas provincias representan el 98 % del total de la

superficie del cultivo en el pais. Se cosecho en el 2020, 11.016.167/Tm, con un

incremento en el rendimiento de 18.3% en comparacion con el 2019 (J. Marquez,
2021) (Figura 1).

Superficie Produccién Rendimiento Porcentaje
Cosechada (ha) (Tm.) (Tm/ha) Nacional

Guayas 108,751 8,263,746 76.0 75%
Canar 24,588 2,120,542 86.2 19%
Los Rios 1,914 151,341 79.1 1%
2020 Loja 1,700 209,091 123.0 2%
Resto de 2,453 271,448 10.7 2%
Provincias
Total 139,406 11,016,167 79.0 100%
Figura 1. Produccion de cafia en Ecuador.
Fuente: Corporacion Financiera Nacional (2021).




2.4 Ingenios azucareros del Ecuador.

En la (Figura 2), se detalla la ubicacion de los principales ingenios en Ecuador,
responsables de la mayor parte de la produccion nacional, 3 pertenecientes a la
regién Costa y 3 a la region Sierra (Pefia, 2020).
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Figura 2. Ubicacion de los principales ingenios en el Ecuador.

Fuente: Ordofiez (2014).

2.5 Principales cultivares de cafia usados en Ecuador.

El cultivar mas sembrado en los ultimos 30 afios ha sido la Ragnar, El cual se ha
utilizado como testigo en los experimentos realizados por El programa de
mejoramiento de cafia de azucar (CINCAE), que inici6 sus actividades en 1997
y liber6 la EC-01 como primer cultivar en el 2007, este proceso continu6 hasta
liberar seis nuevos cultivares hasta el 2013 (Silva et al., 2016).

Hasta la actualidad se han obtenido nueve cultivares. La EC-09, es para la costa
ecuatoriana. Este nuevo cultivar presenta alto contenido de azlcar superior a los
alcanzados por la EC-07, en ensayos de validacion presentd los mejores
tonelajes y rendimientos azucareros. En cuanto a contenido de fibra, la EC-09

presenta valores que varian entre 14.4 a 15.7 % (Silva et al., 2020).



2.6 Principales insectos plagas presentes en la cafia de azucar en
Ecuador.

Las condiciones tropicales presentes en Ecuador, son favorables para el
desarrollo de insectos plagas en las plantaciones de cafia, se han identificado
cerca de 38 insectos que son consideradas plagas dentro del cultivo de cafa,
pero de estas solo unas pocas son consideradas como plagas claves,

ocasionando dafios econdmicos al cultivo (Munizzi, 2015).

2.6.1 Salta hojas (Perkinsiella saccharicida Kirkaldy).

Fue detectada en Ecuador en 1996, siendo el primer registro de la plaga en el
continente americano, se propago dentro del pais y se establecio en toda el area
de la cuenca baja del Guayas, una de las principales zonas azucareras del pais

(Rodriguez, 2020).
2.6.1.1 Morfologiay biologia del salta hojas.

El salta hojas Perkinsiella saccharicida, presenta una metamorfosis incompleta
es decir pasa por los estadios de: huevo, ninfa y adulto.

Huevos: son alargados, de color transparente con un tamafio de (1,0 x 0,3 mm),
son depositados por las hembras en la base de las hojas, estas pueden
ovipositar un aproximado de 300 huevos agrupados de 3 a 7, en la nervadura
central de la hoja, el periodo de incubacion es de 11 a 15 dias (Rodriguez, 2020).
Ninfa: pasan por cinco instares, cada uno puede durar de 4 a 6 dias, son
gregarias se agrupan en el envés de las hojas y en las vainas foliares (Wilson,
2019).

Adulto: mide 5 mm de largo y 1.8 mm en su parte mas ancha, su coloracion
mantiene tonalidades marrén claro con un par de lineas oscuras bien
diferenciadas, la longevidad de los adultos es de 18 a 50 dias y el ciclo biolégico
de huevo a adulto dura de 30 a 35 dias (Figura 3) (Wilson, 2019).
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Figura 3. Ciclo biolégico de Perkinsiella Saccharicida (Salta hojas).

Fuente: Rodriguez (2020).

2.6.1.2 Habitos.

Las ninfas habitan en la parte inferior de las hojas bajeras, mientras que el adulto
completa su desarrollo en las parte superior de la planta, cerca del cogollo,
depositando sus huevos en la nervadura central de las hojas (Mendoza et al.,
2013).

2.6.1.3 Sintomas y Dafos.

El dafo lo realiza en estado de ninfa y adulto, el ataque de salta hojas produce
amarillamiento en las hojas de cafia, un crecimiento lento y en algunos casos
reducido, reduccion de los entrenudos, marchitamiento temprano de las hojas y
muerte de las plantas jovenes en caso de dafios graves. Las heridas causadas
por la ovoposicion favorecen la entrada de microorganismos que ocasionan la
pudricion roja (Figura 4). Las ninfas y adultos excretan un liquido azucarado que
cubre el follaje y sirve de sustrato para el desarrollo de fumagina, esto afecta de
manera directa a la planta ya que interfiere en el proceso fotosintético de la
misma (Figura 5) (Capnodium sp) (J. M. Marquez, 2016).

Bajo las condiciones climaticas de Ecuador, se presentan variaciones

poblacionales muy marcadas durante el afio y se reportan pérdidas de hasta el



45%, cuando la invasion es alta y el cultivo se halla con una edad de 6 a 7 meses
(C. Castillo et al., 2021).

Figura 4.Dafios por oviposicion.

Fuente: Rodriguez (2020).
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Figura 5. Fumagina debido a dafio de Perkinsella saccharicida.

Fuente: Rodriguez (2020).

Ademas del dafio directo que le hace al cultivo, su investigacion se ha centrado
en su papel como vector del virus de la agalla de la hoja de Fiji comunmente
conocido como Mal de Fiji, enfermedad no presente en América, debido a esto

es importante el control preventivo de Perkinsiella saccharicida (Wilson, 2019).

2.6.1.4 Control Biolégico.

Dentro del control biolégico se usa insectos parasitoides de huevos como
Aprostocetus sp y Anagrus sp , para parasitar ninfas se usa Pseudogonatopus
sp , para depredar huevos Tytthus parviceps.

Una alternativa de control es el uso de hongos entomopatégenos como
Metarhizium anisopliae, que en temporada de lluvias realiza un control mas
efectivo, debido a un mejor desarrollo del hongo en condiciones de alta humedad
relativa (C. Castillo et al., 2021).



2.6.2 Barrenador del Tallo (Diatraea saccharalis Fabricius).

El barrenador se halla esparcido en todos los sectores donde se produce cafia
en Ecuador, se considera un insecto plaga potencial, debido a las cuantiosas
pérdidas econdmicas que genera en el cultivo (CINCAE, 2017).

2.6.2.1 Morfologiay biologia.

El barrenador del tallo Diatrae saccharalis, presenta una metamorfosis de tipo
completa: huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: son de forma ovalada y aplanada, son de color blanco cremoso, el
periodo de incubacion tarda de 4 a 5 dias.

Larva: su color es blanco cremoso, con numerosas puntuaciones de color
castafio a lo largo del cuerpo, permanece en estado de larva de 18 a 25 dias.
Pupa: La pupa es oblonga y de coloracion café, con una dimensiéon de 15 a 25
mm de largo, permanece en este estado de 10 a 14 dias (Pérez, 2018).

Adulto: es una mariposa color crema, el tamafio varia de 20 a 26 mm, la duracion
del estado adulto es de 4 a 8 dias. Luego de la copulacion las hembras colocan
los huevos a manera de escama, las posturas varian de entre 60 y 180 huevos
(Figura 6) (Hernandez, 2011).

Figura 6. Huevos de barrenador ubicados a manera de escama.

Fuente: Hernandez (2011).

En la (Figura 7), se muestra el ciclo biologico del Barrenador del tallo distribuido
por dias en sus diferentes fases morfoldgicas.
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Figura 7. Ciclo biolégico de Diatraea saccharalis.

Fuente: Lezaun (2020).

2.6.2.2 Habitos.

Presentan habitos trasnochadores, al finalizar la copulacién los huevos son
depositados encima de las hojas o pegados sobre los tallos, en fase de huevo
permanece durante 4 a 5 dias, antes de convertirse en adulto completa su

desarrollo en el interior del tallo de cafia de azucar (CINCAE, 2017).

2.6.2.3 Sintomas y Dafos.

El mayor dafio lo causa durante su estadio como larva que dura un aproximado
de 18 a 25 dias, debido que durante esta fase perfora el tallo, produciendo un
aserrin grueso de color amarillento y ocasiona una disminucién en el vigor de las
plantas adultas, al atacar a plantas pequefas puede generar la muerte de la
misma (Hernandez, 2011).

Ademas produce la disminucion del peso de los tallos o en algunos casos la
muerte de las plantas, afectando la produccion de manera directa, produce la
pudricion roja (Colletotrichum falcatum) que causa la pérdida del jugo de la cafia
(Figura 8) (Lezaun, 2020).



Figura 8. Dafio producido por Diatraea saccharalis

Fuente: Cenicafia (2015).

2.6.2.4 Control Biolégico.

A través del control biolégico se busca reducir las poblaciones de larvas que son
las encargadas de realizar la mayor parte del dafio en la cafia de azlcar, por
contaminar la calidad del jugo y por dejar galerias en el tallo que ocasionan el
desarrollo de enfermedades (Hernandez, 2011).

Dentro de los agentes usados como control biolégico, se usan los insectos
parasitoides como son la avispita Cotesia flavipes Cameron. Otra alternativa es
el uso de la mosca Billea claripalpis Wulp(Peralta, 2018).

La dosis de la avispita Cotesia flavipes es de 1 gramos/ha o 1000 avispitas/ha
que vendria hacer un valor similar, en cambio la mosca Billaea claripalpis su
dosis es 24 moscas/ha, también se puede hacer uso combinando de estos
insectos parasitoides aplicando Cotesia flavipes + Billaea claripalpis en una dosis
de (0.5 g + 12 moscas)/ha (Peralta, 2018).

2.6.3 Salivazo (Mahanarva andigena Jacobi).

El salivazo es considerado una especie nativa que se hospeda en pastos y
malezas gramineas y con el tiempo se adaptado eficientemente a los cultivos de
cafa, actualmente se halla distribuida en las principales zonas productoras de
cafia de azucar del pais (CINCAE, 2017).



2.6.3.1 Morfologiay biologia.

El salivazo Mahanarva andigena, durante su desarrollo transita por tres estados
gue son: huevo, ninfa y adulto, es decir, presentan una metamorfosis incompleta.
Huevos: son de dos tipos, unos de corto desarrollo y otros con diapausa, son
alargados con una longitud promedio de 1 a 0.3 mm, de color blanco cremoso,
estos huevos son depositados en areas circundantes al cuello de los tallos que
emergen de la cepa de una planta de cafa de azucar (L6pez & Peréz, 2012).
Ninfas: cuando eclosionan, penetran el suelo, se fijan y parasitan las raices de
la cafia, estas son de color cremoso, comprenden 5 instares, cada instar dura de
6 a 7 dias.

Adulto: Luego de la copulacién, la hembra deposita de 40 a 100 huevecillos por
postura, la duracion del ciclo de vida desde huevo a adulto es de 60 a 70 dias y
la longevidad de los adultos es de 7 a 10 dias (Figura 9) (Quinche, 2018).

Huevo (17.2 dias)

Adulto (7.2 dias) Ninfa (30.8 dias)

Figura 9. Ciclo biolégico del salivazo.

Fuente: Lopez & Peréz (2012).

2.6.3.2 Habitos.

Al eclosionar los huevos y emerger las ninfas estas se movilizan a la parte interna
de los cogollos en grandes cantidades, donde se alimentan y permanecen los
primeros instares, luego descienden hasta las vainas foliares, donde fijan su sitio
de alimentacion y refugio hasta el estado adulto. Las hembras sitian sus huevos
en la base de las vainas foliares viejas, dejandolos incrustados en el interior de
éstas (Quinche, 2018).



2.6.3.3 Sintomas y Dafios.

Segun (Cruz & Carrillo, 2015) el dafio ocasionado por el salivazo puede darse
de dos maneras: el primero es el dafio ocasionado por la ninfa al alimentarse de
las raices y tallos de las platas y el dafio provocado por el adulto al alimentarse
de retofios y hojas.

Un sintoma particular de la presencia de la ninfa es que se adhiere a las raices
superficiales y debajo de las vainas foliares para alimentarse de la savia,
generalmente este dafio pasa desapercibido a no ser por los residuos de una
espuma que excreta por su ano, que al secarse se aprecia un polvo blanquecino
o saliva (Figura 10).

Los adultos succionan la savia e inyectan fluidos nocivos que causan una
quemazon en el follaje, por eso en algunos lugares le llaman candelilla, porque
la planta aparenta como si se hubiese quemado, disminuyendo asi su capacidad
fotosintética y afectando la sintesis de sacarosa (Figura 11). En ataques severos
de esta plaga se han registrado pérdidas de hasta el 15% de sacarosa (Ulloa,
2016).

Figura 10.Dafios producido por ninfas.

Fuente: CINCAE (2017).



Figura 11. Dafio de salivazo estado adulto.

Fuente: Cenicafa (2015).

2.6.3.4 Control Biolégico.

Dentro del control biolégico para Salivazo, se han identificado diversas especies
de hongos entomopatdgenos, se destaca Metarhizium anisopliae. Las esporas
del hongo al entrar en contacto con el salivazo son capaces de penetrar el cuerpo
del insecto en pocas horas, después invaden la cavidad hemocélica y elaboran
toxinas que matan al insecto, en tres a cuatro dias se observan los primeros
signos del ataque del hongo en el insecto, este es cubierto por un micelio de
color blanco, que luego al generar esporas le dan una coloracién verdosa a los
restos del salivazo (De la Cruz & Cajilima, 2012) Figura 12.



Figura 12. Individuos de Mahanarva andigena parasitados.

Fuente: De la Cruz & Cajilima (2018).

Segun De la Cruz & Cajilima (2018), se puede realizar aplicaciones de este
insecticida biolégico hecho a base de hongos, las cantidades de aplicacion
dependen de la cepa que se use. Se ha reportado que la cepa Mal81 de
Metarhizium anisopliae tiene un costo de 500%$/ha, lo cual representa un 50% del
costo por uso de plaguicidas quimicos, ademas que los rendimientos de la cafia

de azlcar aumentan en 7 toneladas por hectarea aproximadamente.

2.6.4 Picudo Rayado (Metamasius hemipterus L.).

En algunos paises de Sudamérica, entre ellos Ecuador y Bolivia se lo estima
como una plaga de primera importancia para el cultivo de cafia de azucar
(CINCAE, 2017).

2.6.4.1 Morfologiay biologia.

Como sefala (Ramirez, 2020), este insecto realiza metamorfosis completa
cruzando por los siguientes estadios: huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: son de coloracion blanca, con una forma oval y presentan una longitud
de 1.4 mm y un diametro de 0.6 mm.

Larva: estas miden 14 a 18 mm, la coloracion es blanca cremosa y a medida

gue avanzan hacia el estado pupal se tornan de una coloracion amarillenta, una



particularidad de las larvas es la falta de patas (apodas) se mueven a traves de
contracciones y expansion de sus segmentos toraxicos.

Pupa: presenta coloracién café o castafia y es de tipo exarata, es decir, sus
apéndices que aun no se encuentran funcionales se encuentran expuestos y son
visibles todas las partes del cuerpo.

Adulto: El tamafio se encuentra entre los 1.5 cm a 2.0 cm, su cuerpo tiene forma
oval y presenta un color amarillo con rayas negras bien diferenciadas. El ciclo de
vida, desde la ovoposicibn hasta que se convierte en adulto, tarde
aproximadamente unos 65 a 70 dias, la diferencia de sexo se reconoce por la
desigualdad de tamafio, el macho es mas pequefio que la hembra, la longevidad

de los adultos puede llegar hasta los seis meses (Figura 13).
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> ADULTO (60-90 dias)

\)
HUEVO
(3-5 dias) PUPA (14-16 dias)

LARVA (42-48 dias)

Figura 13 . Ciclo biolégico de Picudo Rayado.

Fuente: Dieca (2016).

2.6.4.2 Habitos.

Las hembras depositan sus huevos dentro de los tallos, las larvas hacen galerias
y completan su desarrollo en el interior de los tallos, la camara pupal la
construyen con fibras de cafia y ahi permanece hasta que emerge el adulto, este
se halla atraido por el olor de la fermentacion, debido a galerias hechas por otros

insectos como el barrenador o tallos partidos. (CINCAE, 2017).



2.6.4.3 Sintomas y Dafios.

Las hembras depositan sus posturas dentro de los tallos e ingresan agentes de
pudricion que fermentan y echan a perder la calidad del jugo y las larvas hacen
galerias a lo largo de los entrenudos debilitando a las plantas de cafia. Dentro
de los sintomas mas notables tenemos que las hojas muestran coloracion
amarillenta, yemas muertas y acumulacion de aserrin en las galerias producidas
por las larvas que son normalmente mayores que los de Diatraea saccharalis,
dentro de los dafios se le atribuye pérdidas de hasta el 15% de la produccion y

una pérdida del 30% de la sacarosa extraible (Figura 14) (Ramirez, 2020).

Figura 14. Dafio producido por larvas.

Fuente: CINCAE (2017).

2.6.4.4 Control Bioldgico.

Dentro del control biol6gico se encuentra el uso de hongos entomopatégenos
como Beauveria bassiana, el mecanismo de infeccion de este hongo inicia
cuando la conidia se adhiere a la cuticula del picudo rayado, antes de matar por
completo al insecto este presenta perdida de sensibilidad y paralisis, con la
muerte del insecto aumenta la esporulacién y luego ayuda a la dispersion del
hongo, de esta manera se realiza un mejor control. Las aplicaciones de
Beauveria bassiana consiste en conidias del hongo dispersas en agua,
actualmente se encuentra en el mercado insecticidas bioldgicos hechos a base
del hongo de manera natural aislado del suelo, la dosis recomendada depende
de los niveles de infestacion pero varia de 2.5 x 1012 a 5.0 x 1012 conidias/ml

por hectarea (Ramirez, 2020).



2.7 Principales enfermedades presentes en la cafia de azucar en Ecuador.
Al hablar de las enfermedades presentes en la cafia de azucar tenemos que
destacar que existen diferentes microorganismos fitopatdégenos, de tal manera
gue existen enfermedades causadas por virus, bacterias y hongos, que causan

dafno en las diferentes etapas del cultivo.
2.8 Enfermedades ocasionadas por hongos

2.8.1 Létigo del carbon (Sporisorium scitamineum H. Sydow. & P. Sydow)

Sporisorium scitamineum es el agente causal de esta enfermedad, este fue
reportado por primera vez en Natal en Sudafrica, estd catalogada como una de
las més trascendentales en el cultivo de cafia mundialmente, debido a que afecta
tanto al crecimiento de la planta como la calidad del jugo, ocasionando grandes

pérdidas en la produccién (Santiago et al., 2010).

2.8.1.1 Sintomas y Dafos.

El sintoma distintivo presenta forma de latigo en la punta del tallo infectado
(Figura 15), esta estructura primeramente esta cubierta por una membrana
delgada que al deshacerse permite la liberacion de masas de teliosporas negras,
en ocasiones se desarrolla infeccion en yemas laterales y se puede observar
pequefios latigos laterales aunque la yema apical conserve un crecimiento
normal y presencia de tallos débiles herbaceos. Cuando la infeccion se da en las
yemas de los esquejes usados como semilla, los tallos que emergen son
delgados, con entrenudos extensos y las hojas son delgadas y erectas, todos
estos sintomas se dan incluso antes de que aparezca el latigo. Provoca una
reduccion entre el 15 y 30% del rendimiento agricola, reportandose pérdidas de
hasta un 50% en el peso de los tallos enfermos y de hasta un 20% del contenido
azucarero, se afecta la calidad y cantidad del jugo que se extrae de los tallos

para la elaboracion del azucar. (Ovalle, 2018).



Figura 15.Apice en forma de latigo.

Fuente: Ovalle (2018).

2.8.1.2 Propagacion.

La propagacion de la enfermedad ocurre debido a el viento o lluvia ya que de
esta manera se desprenden la esporas y son arrastradas a plantas de otros lotes
o plantaciones vecinas y también por el uso de semilla contaminada ya que la

infeccion continua latente durante meses (Santiago et al., 2010).

2.8.1.3 Medidas de Control.

Una de las medidas para control del latigo del carbon es el uso de cultivares
resistentes como la ECU-01, ECU-02, ECU-03 y ECU-04, todos estos cultivares
fueron aprobados y desarrollados por el CINCAE. Una forma de prevencion es
la seleccion de semilla sana y ademas la desinfecciébn de los esquejes
sumergiéndolos en fungicidas sistémicos. Al detectarse una cepa contaminada
con el hongo, debe cubrirse los latigos del carb6n con una funda de papel, cortar
y quemar la cepa. Una mediad de prevencion sencilla pero muy importante es la

desinfeccién de las herramientas usadas en el campo (Pindo, 2018).

2.8.2 Roya Café (Puccinia melanocephala H. Sydow. &P. Sydow).

Es una de las enfermedades mas importantes en Ecuador, esta ampliamente
distribuida en el mundo, actualmente en 59 paises y se han registrado pérdidas
de 10 a 40 % del rendimiento agricola (Aday-Diaz et al., 2021).



2.8.2.1 Sintomas y dafios.

Un sintoma distintivo de esta enfermedad es cuando se observa en las hojas de
la cafa lesiones alargadas y delgadas principalmente en los apices de las hojas
(Figura 16). En el envés de la hoja se presentan pustulas de color pardo en lineas
paralelas a las nervaduras de las hojas. Cuando el dafio de la enfermedad es
grave presenta Ulceras que forma necrosis en las hojas dandole al cultivo un
aspecto de quemado, luego de seis meses las plantas se pueden recuperar pero
esto depende del grado de resistencia del cultivar de cafa a la enfermedad
(Aday-Diaz et al., 2021).

Figura 16. Lesiones debido a la presencia de roya café.

Fuente: Ovalle (2018).

2.8.2.2 Propagacion.

La roya se transmite cuando las uredosporas son transportadas por el viento o

través de fuentes de agua, de esta manera se genera nuevos sitios de infeccion.

2.8.2.3 Medidas de Control.

Dentro de las medidas de control se puede mencionar el uso de variedades
resistentes como la ECU-01, ECU-02, ECU-03 y ECU-04 que son variedades
resistentes desarrolladas por el CINCAE. Sembrar semilla sana es decir con la
presencia de lesiones de roya sin esporular y un adecuado monitoreo
fitosanitario del cultivo (Pindo, 2018).



2.9 Enfermedades producidas por bacterias.

2.9.1 Raquitismo de la Soca RSD (Leifsonia subsp xyli).

Uno de los problemas importantes en la cafia de azdcar en Ecuador es la
contaminacion por fitopatdogenos, entre estos tenemos el raquitismo de la soca
RSD, el agente causal de la enfermedad es la bacteria Leifsonia subsp xyli, esta
enfermedad lleva a una considerable disminucién de la productividad de la cafa
de azucar, causando pérdidas importantes de hasta el 60% de su biomasa
(Garcia & Souza, 2019).

2.9.1.1 Sintomas y Dafos.

Una particularidad del raquitismo es que los sintomas externos no son
confiables, se dispersa en la planta a través del xilema y dificulta su normal
funcionamiento, debido a que interfiere en el transporte de agua y nutrimentos.
Por lo regular elabora fluido fibrovascular que genera puntos, comas y lineas
cortas de color rojizo en la base de los nudos de los tallos, ocasionando retraso
del crecimiento, reduccion de cafas por cepa y manifiestan un aspecto raquitico,
gue se incrementa a través de los cortes (socas) (Padron et al., 2017). (Figura
17).

Figura 17. Sintoma del Raquitismo de la soca.

Fuente: CINCAE (2017).



2.9.1.2 Propagacion.

Dentro de las principales formas de diseminacion de la bacteria tenemos el uso
de semilla contaminada y el uso de herramientas para realizar cortes que estén
infectadas. La bacteria puede subsistir hasta 18 dias en el filo de una

herramienta, transformandose asi en un medio de contaminacién (Pindo, 2018).

2.9.1.3 Medidas de control.

De manera preventiva se puede efectuar un diagndstico serolégico alrededor de
los 9 meses de edad del cultivo, ya que esto nos sirve como indicativo de la
presencia del fitopatdgeno en la planta. La desinfeccion de herramientas en
solucién de amonio cuaternario al 1%, en ataques muy severos se puede optar
por la rotacion del cultivo o dejar el terreno en barbecho al menos durante cuatro
meses. Una medida preventiva adicional es el tratamiento de la semilla con agua
caliente (Garcia & Souza, 2019).

2.9.2 Escaldadurade la hoja LSD (Xanthomonas albilineans).

Esta enfermedad es causada por la bacteria Xanthomonas albilineans,
situandose en 65 paises en el mundo y considerada como una enfermedad

potencial en los cultivos de cafia en Ecuador.

2.9.2.1 Sintomas y dafios.

Segun Jimenez & Contreras (2009), esta enfermedad puede mostrar distintos
sintomas debido a su caracter sistémico entre ellos tenemos:

Fase critica: presenta estrias blancas continuas con un grosor que varia entre
los 0.5y 1.0 mm de ancho, paralelas a la nervadura central, un ataque severo
en la fase critica puede generar pérdidas del 90 a 100%, y en cultivares
resistentes pérdidas de hasta el 15% (Figura 18).

Fase aguda: Regularmente esta fase acontece cuando la cafia de azucar ha
pasado por cambio de altas precipitaciones a sequias, ocasiona el descenso de
la planta sin mostrar sintoma alguno de la fase critica.

Fase latente: ocurre por lo general en cultivares resistentes o tolerantes, rara
vez se puede presenciar pequefas rayas rojizas en el interior de los tejidos, esta
fase se mantiene por semanas 0 meses escapando a la deteccion de sintomas
visuales externos, la Unica forma de obtener un diagndstico es a través de

pruebas seroldgicas.



Figura 18. Sintoma de la fase critica (LSD).

Fuente: CINCAE (2017).

2.9.2.2 Propagacion.

Las principales formas de propagacion son por el uso de semilla contaminada y
el empleo de herramientas infectadas donde la bacteria puede subsistir hasta

por seis dias.

2.9.2.3 Medidas de control.

La mejor forma de controlar la enfermedad es mediante el uso de cultivares
resistentes, una seleccion de semilla sana, un control mecanico de entresaque
de material contaminado y la desinfeccién constante de las herramientas que

son usadas para realizar cortes con amonio cuaternario al 1% (Pindo, 2018).

2.10 Enfermedades causadas por virus.

2.10.1 Sindrome de la hoja amarilla (SCYLV).

Las enfermedades mas criticas en cafia de azlcar son originadas por virus, son
de primera importancia a nivel mundial debido a las grandes pérdidas
econdmicas que genera en el cultivo (Barbosa et al., 2018).

2.10.1.1 Sintomas y dafios.

Una sefial clasica que indica la presencia de SCYLV en la cafia, es un color

amarillento intenso en la nervadura central en el envés (Figura 19), cuando la



lamina de la hoja aun permanece verde, el cual puede variar su severidad segun
el cultivar y los factores ambientales, por lo general, este sintoma se presenta en
la madurez de la cafa, aunque se lo puede observar en ocasiones desde los

siete meses de edad (Barbosa et al., 2018).
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Figura 19. Amarillamiento en el envés de la hoja (SCYLV).

Fuente: Pindo (2018).

2.10.1.2 Propagacion.

No se transmite mecanicamente, pero existen afidos vectores como Melanaphis
sacchari y Rhopalosiphum maidi, y otra manera de propagar el virus es con el

uso de semilla contaminada (Pindo, 2018).

2.10.1.3 Medidas de control.

Segun CINCAE (2017), dentro del manejo preventivo y control tenemos:
- Diagnostico seroldgico a través de un laboratorio
- Eluso de semilla sana
- Reproduccién de plantas meristematicas
- Control de vectores (pulgones)
- Rotacion de cultivos o dejar el terreno en barbecho



2.10.2 Virus del mosaico de la cafia de azucar (SCMV) Potyviridae.

Esta enfermedad es de gran importancia econdmica, ya que infecta varios
cultivos considerados la base de la alimentacién a nivel mundial como son cafia
de azucar, sorgo y maiz (Chavéz-Bedoya, 2017).

2.10.2.1 Sintomas.

El sintoma mas notable es un contraste con areas verde palido o amarillentas,
con areas de color verde normal (Figura 20), siendo mas notorio en las hojas
mas jovenes, los sintomas pueden ser mas visibles segun el cultivar usado,
condiciones ambientales como la temperatura principalmente y la raza del virus

presente en la planta (Pindo, 2018).

Figura 20. Sintomas del Virus del mosaico de la cafia.

Fuente: CINCAE (2017).

2.10.2.2 Propagacion.

La infeccién sucede por la intervencién de insectos vectores, que al momento de
succionar la savia de las hojas enfermas y luego se alimentan de una planta
sana, diseminando asi la enfermedad y por trozos de semilla contaminados
(Ovalle, 2018).



2.10.2.3 Medidas de control.

Dentro de las medidas de control tenemos la eliminacion de las plantas
enfermas, uso de semilla que no esté contaminada, empleo de cultivares
resistentes. Control de pulgones que sirven como vectores de la enfermedad y
en ataques severos rotacion de cultivos o dejar el terreno en barbecho durante

al menos cuatro meses (Ovalle, 2018).

2.11 Produccién de semilleros de cafia de azlcar.

Segun Castillo (2009), la obtencion de semilla de calidad es una de las
principales medidas de control para el manejo de enfermedades en cafia de
azucar. Por tal motivo para la obtencion de semilla categorizada el CINCAE ha
desarrollado una estrategia que consta de 4 categorias que detallaremos a

continuacion:

2.11.1 Semillero fundacion.

Son cultivares desarrollados por el CINCAE y ademés se toma en cuenta
cultivares de interés comercial para los ingenios. Son plantas meristematicas,
gue aseguran la calidad genética y un cultivo de cafa libre de microorganismos
fitopatdgenos. Se siembra el cultivar y alrededor de los 9 y 10 meses de edad,
se cortan los tallos y se inicia la reproduccién de plantulas a través de brotes

individuales (Castillo, 2009).

2.11.2 Semillero bésico.

Se forman con las plantas obtenidas en el semillero de fundacion, son manejados
por los ingenios. Para obtener un buen desarrollo, se debe de realizar las labores
culturales de manera oportuna y realizar un constante monitoreo de plagas. Entre
los 8 y 10 meses de edad se puede cortar la semilla para iniciar el semillero semi-
comercial. Se puede multiplicar por yemas individuales o por esquejes, con la
diferencia de que por yemas individuales tarda tres meses para que la semilla se

encuentre lista (Castillo, 2009).

2.11.3 Semillero semi-comercial.

La semilla proviene del semillero basico, la finalidad de este semillero es el
incremento en la cantidad de plantulas obtenidas para poder atender la demanda
de los semilleros comerciales. El corte se efectia entre los 8 y 10 meses, debe

someterse a un tratamiento hidrotérmico, segun las caracteristicas de la zona y



la sanidad que presente la semilla se puede utilizar durante dos cortes (Castillo,
2009).

2.11.4 Semillero comercial.

Son establecidos con la semilla obtenida en los semilleros semi-comerciales.
Entre los 8 y 10 meses de edad se puede cortar los tallos, que ya se encuentran
listos para ser sembrados en los canteros comerciales.

Este sistema de produccion de semillas es manejado conjuntamente por cada

ingenio en colaboracién con el area de fitopatologia de CINCAE (Castillo, 2009).

(Figura 21).
Categorias de semilleros
Pureza genética (%) 99 99 99 99
Raquitismo (%) 0 <1 <3 <5
Carbdn (%) 0 0 0 0
Escaldadura (%) 0 <1 <2 <2
Roya <5 <5 <5 <5
Mosaico (%) 0 0 <1 <1

Figura 21. Semilla Categorizada..

Fuente: Castillo (2009).



3 CONCLUSIONES

Los insectos plaga que mas impacto generan en Ecuador son el Salta
hojas, Barrenador del Tallo, Salivazo y el Picudo Rayado, ocasionando
grandes pérdidas en el rendimiento de cafia en nuestro pais.

Las principales enfermedades que afectan a la cafia en Ecuador son
carbon, roya café, raquitismo de la soca (RSD), escaldadura de la hoja
(LSD), Sindrome de la hoja amarilla (SCYLV) y virus del mosaico de la
cafia de azucar (SCMV).

El control biolégico es la principal forma de erradicar insectos plagas a
través del uso de insectos parasitoides y hongos entomopatdgenos, un
punto clave es conocer el ciclo biolégico del insecto, para poder efectuar
la aplicacién en el momento oportuno. La mejor medida de control para
erradicar enfermedades es el uso de cultivares resistentes, obtencion de
semilla categorizada, la desinfeccion de las herramientas usadas en
campo y control de pulgones que sirven como vectores de las
enfermedades.



4 RECOMENDACIONES

El uso de semilla categorizada, que garantiza que esté libre de
microorganismo fitopatdgenos.

La desinfeccion constante de las herramientas usadas en campo, ya que
los microorganismos fitopatdbgenos pueden sobrevivir en el filo de las
herramientas durante dias.

Proveer a los trabajadores de campo de una solucibn con una
concentracion al 1% de amonio cuaternario para que realicen la
desinfeccion.

Capacitar a los trabajadores con los sintomas de las enfermedades, para
gque de esta manera ellos colaboren al control mecanico eliminando

plantas enfermas para evitar focos de infeccion.
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