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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos en la vigilancia fitosanitaria de las plantaciones comerciales de
cana de azucar en Cuba, con la implementacién de los Servicios Cientifico Técnicos SERVAS (Servicio
de Variedades y Semillas) y SEFIT (Servicio Fitosanitario) en un area de 600 000 ha de cultivo que
unidos a la aplicacién de los Programas de Produccion de Semilla para las plantaciones comerciales y
de Lucha Bioldgica resultan un complemento en la disminucién de enfermedades e insectos plagas pe-
ligrosos capaces de producir severas pérdidas econémicas a nivel nacional. El manejo agronémico de
las dreas ocupadas por las principales variedades de importancia comercial, junto a la introduccion de
las nuevas obtenidas mejoré significativamente el comportamiento fitosanitario de la cafia de azucar.
Por lo tanto, la implementacion del SERVAS, logra una mayor expresion productiva de las variedades,
en su ubicacién y manejo adecuado, y a su vez SEFIT organiza y consolida la estrategia fitosanitaria,
en las condiciones edafoclimaticas locales del cultivo de la cafia de azucar en Cuba.

Palabras clave: Control fitosanitario, cafia de azlcar, insectos plaga, lucha bioldgica.
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ABSTRACT

The results obtained in the phytosanitary vigilance of commercial sugar cane plantations in Cuba sin-
ce 2000 are presented. With the implementation of the Technical Services SERVAS (Variety and Seeds
Service) and SEFIT (Phytosanitary Service) in an area of 600 000 ha of the crop together with the
application of the Seed Production Programs for the commercial plantations and of Biological Control
are a complement in the reduction of diseases and insects pests that are capable of producing severe
economic losses at national level. The agronomic management of the areas occupied by the main varie-
ties of commercial importance, together with the introduction of new ones, significantly improved the
phytosanitary behavior of sugarcane. The implementation of SERVAS, results in a greater productive
expression of the varieties, in their location and appropriate management, and in turn, SEFIT organi-
zes and consolidates the phytosanitary strategy, in the local edaphoclimatic conditions of sugarcane

cultivation in Cuba.

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

INTRODUCCION

La cafia de azucar se introdujo en América en el
afio 1493 por Cristébal Colén, quien en su segun-
do viaje al Nuevo Mundo la trajo a la Isla Espa-
nola (Santo Domingo) de donde posteriormente
fue diseminada en el resto de paises de la region,
este cultivo puede proveernos de azucar, etanol y
energia eléctrica (Salgado et al., 2013).

La produccién de azucar de caia sigue siendo
en la actualidad un factor importante en la econo-
mia de muchos paises del mundo, manteniéndose
su consumo y una alta demanda en el comercio
internacional (Pérez, Santana y Rodriguez 2015),
sin embargo la produccion ha disminuido debido
a la afectacién de un grupo de factores, encon-
trandose entre los principales la degradacion de
los suelos, bajo aprovechamiento del potencial
genético de las variedades, manejo inadecuado
de las plantaciones, desfase en las labores cul-
turales, pérdidas en cosecha y la afectacion de
diferentes plagas.

Todas las labores que se desarrollan en la
cadena productiva de la cafa de azucar son de
vital importancia por lo que deben realizarse de
forma sincronizada, lo cual asegura que los ren-
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dimientos se mantengan en un 6ptimo econémico
y no disminuyan de manera vertiginosa (Pérez y
Rodriguez 2015).

A pesar de todos los esfuerzos realizados por
el hombre, las plagas (insectos, enfermedades y
malezas) destruyen anualmente cerca del 35 %
de las cosechas, incluso postcosechas, generan-
dose entre un 10 y un 20 % de pérdidas adiciona-
les, por lo que en total se produce entre 40-50 %
de pérdidas en la produccion.

El cultivar tiene un papel primordial en la
capacidad productiva del cultivo de la cana de
azucar, por la diversidad de condiciones edafocli-
maticas y de manejo que existen en cada region.
Por lo que es esencial seleccionar las variedades
especificas para cada zona o localidad donde ex-
presen su mayor potencial productivo (INICA-MI-
NAZ 2010).

En los tultimos afios, se han producido cam-
bios conceptuales en la politica que rige el uso
y manejo de las variedades. Se ha transitado del
cultivo monovarietal o de pocas variedades, al
empleo de grupos numerosos de cultivares o fa-
milias de variedades con distribucién més o me-
nos equilibrada (SERVAS 2010), por lo que la di-
namica varietal es mayor, elemento que exige un



elevado nivel tecnoldgico en funcién de mantener
la competitividad de la produccién azucarera.

A propuesta de la Direccién de Agronomia
del Ministerio del Azicar (MINAZ) denominado
en la actualidad Grupo Azucarero (AZCUBA), el
Instituto de Investigaciones de la cafia de aztcar
(INICA) elaboré la nueva propuesta tecnoldgica
denominada Servicio de Variedades y Semillas
(SERVAS) para la cana de azucar, que se imple-
mentd preliminarmente en el ano 1998, lo que
permitié ampliar la sostenibilidad del cultivo en
condiciones especiales, aun cuando las limitacio-
nes materiales imposibiliten lograr respuestas
productivas apreciables (Gonzalez et al., 2004).

Después de la ubicacion correcta de las va-
riedades en los bloques cafieros, segun sus exi-
gencias edafoclimaticas, se prosiguio con la im-
plementacion del Servicio Fitosanitario (SEFIT)
con vigilancia permanente de las plantaciones
comerciales. Alfonso, Tuero, Mezquia, Gonzalez,
& Rodriguez (2008) sefialaron decrecimientos en
los niveles de infeccién de roya marrén y carbon
a medida que se aumentaron las &reas plantadas
con variedades resistentes. En relaciéon con el ba-
rrenador de los retofios los indices de infestacién
se mantuvieron por debajo del nivel econémico
de danos mediante aplicaciones de L. diatraeaq,
ademas la seleccion y tratamiento de los propa-
gulos con agua caliente a 53 °C durante 20 minu-
tos produjeron un control eficiente de patologias
vasculares.

Una de las herramientas principales con que
el hombre cuenta para disminuir las poblaciones
de artrépodos plaga en los cultivos agricolas es
el control bioldgico, el cual se realiza mediante
el uso de entomoéfagos y entomopatdégenos, y es
considerado como una de las estrategias fitosa-
nitarias de mayor importancia en la agricultura
(Villalon, 2007).

El presente trabajo divulga la estrategia fito-
sanitaria seguida en Cuba para mantener en las
plantaciones comerciales el control de plagas que
pueden disminuir el rendimiento de los campos,
asi como los resultados alcanzados con la imple-
mentacion del SERVAS y del SEFIT en la disminu-
cion de afectaciones producidas por enfermeda-
des e insectos plagas a nivel nacional.

Control fitosanitario en agroecosistemas de la caiia de azucar

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del presente trabajo se aco-
piaron los reportes realizados a nivel de cada
bloque cafiero, de la incidencia del ataque de in-
sectos plaga y enfermedades en todo el pais, a
partir del ano 2000 hasta 2011 mediante la im-
plementacion del SEFIT, cuya aplicacién continua
hasta la fecha.

El SEFIT mantiene bajo vigilancia fitosanita-
ria todas las areas del cultivo, tuvo como antece-
dentes los resultados y experiencias del Servicio
de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE) y del SER-
VAS que tenian en comun la introduccion agili-
zada de los resultados obtenidos por la investi-
gacion.

Antes del establecimiento del SEFIT existian
en Cuba metodologias para la evaluacién fitosa-
nitaria de las plagas de la cafia de azdcar, deriva-
das de trabajos locales, generalizaciones y tesis
doctorales de investigadores de diferentes insti-
tuciones nacionales.

Los criterios para el uso y manejo de los me-
dios bioldgicos en cana de azucar, en forma de
Metodologia e Instructivo Técnico, se iniciaron
en el afio 1980, a partir de la creacién del Progra-
ma Nacional de Lucha Bioldgica que tiene como
objetivo el control de plagas y enfermedades de
mayor importancia econdmica sin afectacién del
ambiente.

Los datos obtenidos fueron procesados con
Microsoft Excel mediante el cual se realizé re-
gresion lineal entre las variables objeto de estu-
dio, y se obtuvo graficos de lineas y barras, a los
cuales se le adicionaron la ecuacién de regresién
que mejor ajusta al modelo y sus respectivas li-
neas de tendencia polinémicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El programa cubano de Fitomejoramiento garan-
tiza la constante incorporacién de nuevos indivi-
duos a la produccién y facilita la sustitucion de
cultivares que declinan y comienzan a ser sus-
ceptibles a plagas y enfermedades, esto ha mejo-
rado significativamente el cuadro fitopatolégico
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de la cana de aztcar en el pais. En las Figuras 1y
2 se observa la reduccion de las afectaciones ori-
ginadas por el carbon (Ustilago scitaminea Sydow)
y la roya parda (Puccinia melanocephala Sydow & P.
Sydow), situacién que coincide con la sustitucion
de variedades susceptibles (Ja 60-5, B42-231, PR
980, C 323-68) por variedades comerciales resis-
tentes (C 87-51, C 132-81, C 120-78) (Bernal, Mo-
rales, Galvez, & Jorge, 1997).
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Figura.l. Evolucion del porcentaje de areas de los cultivares
susceptibles a carbon.
Fuente: SEFIT (2000).
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Figura 2. Evolucién del porcentaje de &reas de los cultivares
susceptibles a roya.
Fuente: SEFIT (2000).
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A partir del ano 2000 comienzan a disminuir
las &reas afectadas por el carboén y la roya como
resultado de la implementacién del SERVAS y el
SEFIT. En un estudio metodoldgico para evaluar
la enfermedad de la roya parda en la caiia de azu-
car, Tamayo et al. (2010) comprobaron el alto gra-
do de susceptibilidad de variedades comerciales
altamente extendidas, en esa época en Cuba, que
ocasioné cuantiosas pérdidas. La aparicion de
la enfermedad de la roya parda en la variedad
CC85-92, proyecta pérdidas superiores al 30 %
en algunas areas de produccion de Ecuador (Are-
llano et al., 2011).

La Figura 3 refleja que durante el periodo
2000-2011 hubo un importante decrecimiento
en la incidencia de la enfermedad conocida como
escaldadura foliar, causada por la bacteria Xan-
thomonas albilineans (Ashby) Dow Son, como re-
sultado de incorporar cultivares resistentes a
la explotacién comercial. En Colombia la escal-
dadura de la hoja se encuentra ampliamente es-
tablecida desde 1994 en las plantaciones de las
variedades CP 72-356 y CC84-75 (Victoria, 1994).
También se ha encontrado un incremento de la
severidad en condiciones de extrema sequia,
inundaciones y bajas temperaturas (Macias et al.,
2011).
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Figura 3. Comportamiento del d&rea ocupada por cultivares
resistentes a escaldadura foliar.

La implementaciéon del SERVAS representa
una alternativa adicional para contribuir a au-
mentar los rendimientos del sector agroazuca-
rero y reducir el efecto negativo de produccio-



nes deprimidas. Este servicio cientifico-técnico
constituye una valiosa herramienta tecnolégica y
metodoldgica para alcanzar una mayor expresion
productiva de las variedades, sobre la base de su
mejor ubicaciéon y manejo adecuado, lo que po-
sibilita una explotacién convenientemente de la
interaccion genotipo-ambiente.

Servicio fitosanitario: Las plagas (insectos, en-
fermedades y malezas) causan pérdidas en las
cosechas anualmente que oscilan entre 40-50 %
de la produccién. Estos porcentajes demuestran
la necesidad de implementar estrategias para el
control eficiente de las plagas que contribuyan
a la sostenibilidad de las producciones agricolas
(ISSCT, 2010).

Las pérdidas en socas son mayores (70 %), en
relacion con las producidas en las plantillas (29
%). La forma mdés efectiva para controlar el car-
bon de la cafia consiste es la siembra de varieda-
des resistentes como: CC82-51, CC83-51, CC84-
75, CC85-92 (FAO, 2010).

El Servicio Fitosanitario para la cafia de azu-
car mantiene bajo supervisiéon todas las &reas del
cultivo en Cuba, utilizando para el control de pla-
gas medios bioldgicos por su eficiencia al redu-
cir o controlar la presencia de éstas y preservar
el ambiente. En la actualidad para mantener las
densidades de las poblaciones de plagas por de-
bajo de niveles que no causen dano econdémico se
emplea la lucha bioldgica como complemento de
la aplicacion del SERVAS y el SEFIT. En México
para minimizar los efectos de las plagas y enfer-
medades, se ha implementado el manejo regional
fitosanitario teniendo el empleo de la lucha biol6-
gica entre las acciones durante todo el desarrollo
del cultivo tomadas (Rodriguez Lagunes, 2016).

Barrenador: En relacion con el barrenador
Diatraea saccharalis F. se logré manejar sus po-
blaciones con niveles por debajo de 1,10 estable-
cido como umbral econémico de dafio para la es-
pecie. En la Figura 4 se aprecia el porcentaje del
area cafera con incidencia de este insecto en el
periodo 2006-2010, el mayor porcentaje de area
infestada se ubicé en la categoria de ligero, mien-
tras que sélo el 5 % fueron medios e intensos. No
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sobrepasando el porcentaje de area infestada el
50 % del &rea total, lo que seguramente se debe a
la efectividad de los medios bioldgicos liberados,
ya que al aumentar artificialmente la poblacion
de enemigos naturales se produce una mayor
tasa de ataque y con ello se garantiza una dismi-
nucion de la poblacion de la plaga.

Un analisis mas detallado aparece en la Fi-
gura 5 donde se observa que las variaciones del
porcentaje de intensidad de ataque del barrena-
dor desde el afno 2006 hasta el 2009 disminuyen,
sin embargo en el 2010 se aprecia un ligero incre-
mento, tendencia evidenciada por una ecuacién
polinémica. Los menores valores corresponden a
los afios 2008 y 2009 y esto pudiera deberse a dos
razones fundamentales: la disciplina en la aplica-
cion de la lucha bioldgica o a factores climaticos
que influyeron de forma positiva.
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Figura 4. Propagacion de la infestacién por barrenador a nivel
nacional durante los afios 2006-2010.

En la region Centro Occidental de Venezuela
constituida por los Estados Lara, Yaracuy y Por-
tuguesa, considerada el drea productora de cafia
de azicar mas importante del pais donde se pro-
cesan mas de 80 000 ha de cafna que equivalen a
unas 40 t de azdcar, uno de los factores limitantes
en la produccién es la presencia de los insectos
plagas que aparecen en las diferentes etapas del
cultivo, entre ellos los taladradores (Diatrea sp) y
para su control se aplica el manejo integrado de
plagas que combina métodos culturales, mecani-
cos, quimicos y biolégicos de forma racional para
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no causar danos econdmicos, ni afectar el medio
ambiente (karlaym82,2014).
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Figura 5. indice de intensidad total del barrenador durante los
afios 2006-2010.

Roya parda: Durante el quinquenio 2006-
2010 el porcentaje de area afectada por roya fue
catalogado mayormente con indice de infeccién
ligero, aunque llama la atencién un incremento
limitado de pequeilas areas afectadas (0,07-0,19
%) que alcanzaron la categoria de medio, sin re-
gistros de areas con infecciones intensas en los
ultimos cuatro anos (Figura 6).
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Figura 6. Propagacion del nivel de infeccion por roya parda en
areas de produccién en el periodo 2006-2010.

Por otra parte esta patologia es influida por
las variaciones del clima y eventos meteoroldgi-
cos, Cuba fue azotada por varios ciclones durante
el 2008 (Gustav, Ike y Paloma), el primero es el
peor huracan que ha azotado al pais en los ulti-
mos 50 afios, cuestion que también pudiera haber
incidido en la tendencia al incremento de la roya.

En la Figura 7 se observa el comportamiento
en los altimos 5 anos, de forma detallada. Este in-
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tervalo estd descrito por una curva de tendencia
de tipo potencial y explica el lento crecimiento en
este periodo.
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Figura 7. indice nacional de infeccién de roya parda en el
periodo 2006-2010.

Carbon: El carbén de la caiia de azucar, se
puede considerar bajo control, salvo incidencias
ocasionales en areas de produccion donde aun se
cultiva alguna variedad susceptible, como la Ja
60-5.

En la Figura 8, se aprecia un crecimiento im-
portante de la enfermedad en el afio 2009, pero
este porcentaje de area afectada se enmarca en
la categoria de ligero, es decir, puede tratarse y
en efecto asi resulta, de campos con escasos ta-
llos enfermos, pero que se agrupan en la cate-
goria de afectado. Un analisis mas consecuente
se logra al considerar el porcentaje de area con
afectaciones medias e intensas, las que son prac-
ticamente imperceptibles.

Ayala y Martin (2000) reportaron que cuan-
do los campos tienen més de 10 000 latigos de
carbén por hectarea pueden tener una merma de
10 a 15t/ha, a esto habrad que afiadir los gastos
indirectos que se paga por salario al personal
que efectuia el entresaque y quema de las plantas
enfermas.

La Figura 9 muestra el crecimiento repor-
tado en el periodo 2006-2010 que también ma-
nifiesta una tendencia de tipo polinémica, pues
en los primeros afios el decrecimiento era mas
importante, con una inflexiéon en la curva en el
afio 2007, lo que pudiera guardar relacién con el
ligero incremento a nivel nacional del porcenta-



je de area ocupada por variedades susceptibles,
como ocurre en el aflo 2010 con el porcentaje de
infestacion més elevado.

Propagacion de la infestacion por carbén
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Figura 8. Niveles de propagacion de la infeccién por carboén en el
periodo 2006-2010.
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Figura 9. Evolucion del comportamiento de la infeccion por
carbon en el periodo 2006-2010.
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Pérdidas causadas por el carbon y el barre-
nador: Un ejemplo del impacto econdémico lo
constituye la disminucién de las pérdidas provo-
cadas por dos de las plagas mas importantes que
afectan a la cafia de azucar en el pais, carbon y el
barrenador de la caiia.

En la Tabla 1 se reflejan las toneladas de cafia
perdidas debido a la ocurrencia del barrenador y
la enfermedad del carbén de la cafia de azdcar a
nivel de pais. Se puede observar como a medida
que se implementaron los servicios cientifico-téc-
nicos SERVAS y SEFIT, se incrementé el area
tratada con controles bioldégicos, se aprecia una
disminucién del indice de infestacién del barre-
nador, disminuyen las pérdidas agricolas (tone-
ladas de cafia) ocasionadas por la incidencia del
barrenador como por la enfermedad del carbén,
lo cual pone de manifiesto la importancia de es-
tablecer una vigilancia fitosanitaria sistematica
y permanente de las areas comerciales.

Cuenya et al. (2013) evaluaron el compor-
tamiento productivo y fitosanitario de la nueva
variedad TUC 97-8 en Ensayos Regionales Com-
parativos de Variedades (ERCV) distribuidos en
el drea cafera de Tucumdan, Argentina, presen-
tandose buenos niveles de rendimiento de canay
de azdcar/ha en mayo y julio en la mayoria de los
ERCV. En la edad de cafna planta, TUC 97-8 supe-
ro a LCP 85-384 en las variables estudiadas, con
diferencias significativas en cuatro de los cinco
ERCV y se comportdé como moderadamente resis-
tente a roya marron y como resistente a mosaico
(Sugar cane mosaic virus) y a carbon.

Tabla 1. Toneladas de cafa perdidas a causa de la incidencia del ataque del barrenador y de la enfermedad del carbon de la cafia de
azucar a nivel nacional.

Area tratada
controles biologicos
(%)

2001 2,5 3,03
2002 21,30 2,14
2003 22,37 1,43
2004 24,78 1,43
2005 100,00 0,73

BARRENADOR CARBON

con Indice de infestacion Toneladas de cana perdidas

53 025

38 575

16 472 13 898
17 742 11 237
4770 4 458
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Impactos del SEFIT: El SEFIT ha contribuido en
la disminucion de la incidencia de las principales
plagas presentes en el cultivo de la cafia en Cuba,
asi como en la organizacién y consolidacion de la
estrategia de control.

Impacto ambiental: Desde el punto de vista
ambiental se logré mitigar el efecto negativo de
otros agentes nocivos y la prevencion de los exo-
ticos, lo cual fue posible mediante la aplicacion
de las recomendaciones que brinda el Servicio
para la adecuacion de la composicién varietal, la
evaluacion de la calidad de la semilla utilizada
para la reposicién de las plantaciones y la activa-
cion de la vigilancia fitosanitaria con todos sus
componentes. Dentro de las medidas de control
recomendadas, no se incluyen medios quimicos
excepto para el caso de los roedores que por su
poca disponibilidad y estabilidad del producto
bioldgico se utiliza el brodifacum (Klerat) a una
dosis de 0,005%.

CONCLUSIONES

El uso de controles biolégicos posibilité la dismi-
nucion del indice de infestaciéon del barrenador
de 3,03 en 2001 a 0,73 en 2005, valor inferior al
umbral econémico de dafio establecido para esta
plaga (1,10), y que significé6 una disminucién de
pérdidas de 53 025 a 4 770 t de cana; al igual que
con el carbén, donde se evidencié una disminu-
cién de 13 809 en 2003 a 4 458 t de cafia perdi-
das en 2005. El mejor control de insectos plagas
y enfermedades en el cultivo de la cafia de azlcar
es el cultural, a través de la utilizacion de cultiva-
res resistentes o tolerantes y que el monitoreo de
las dreas comerciales con la implementacion de
los Servicios Cientifico Técnicos SERVAS y SEFIT
complementan el control, disminuyendo los indi-
ces de infestacién de forma considerable.
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