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Prologo

El resultado de los estudios realizados en malanga, yuca, boniato, ilame, platanos y
bananos permite, tanto a la comunidad agricola de Cuba como a la de otros paises la-
tinoamericanos o africanos, recibir un sinniimero de informacién sobre la respuesta
de cultivares de estas especies vegetales a las principales plagas y enfermedades que
los afectan, asi como conocer las formas de manejo integrado de estos agentes nocivos
en cada cultivo.

Las pudriciones secas de la malanga del género Xanthosomay Colocasia fueron
estudiadas exhaustivamente en todo el pais, y se pudo establecer la etiologia (nimero
de especies fungosas involucradas), asi como la sintomatologia y las diferentes formas
de manejo.

En la yuca se muestran resultados de impacto relacionados con las pudriciones
de las raices. Se determinaron los microorganismos presentes, las formas de propa-
gacion, diseminacion, y el empleo de métodos agrotécnicos y fitosanitarios para su
extincion.

En el boniato se estudiaron las principales plagas del follaje, la raiz tuberosa y su
relacion con la calidad de la semilla agamica y las formas de combatirlas.

En el iame se ha investigado sobre la distribucion de las enfermedades virales y ne-
matodos en diferentes regiones del pais relacionados con los principales cultivares co-
merciales, ademas se determind laincidencia de la antracnosis en diferentes genotipos.

En platanos y bananos, las investigaciones han sido priorizadas a evaluar el efecto
depresivo que causa la Sigatoka negra en los cultivares nacionales e introducidos, asi
como los dafios provocados por los nematodos en el sistema radical de la planta.

Con mas de 50 afios de una incesante labor investigativa, y de extension agraria,
de un protagonismo social y comunitario a lo largo y ancho del pais, el Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales puede exhibir con orgullo y satisfaccion, los
resultados de esos fructiferos afios de estudio de las principales raices, rizomas y tu-
bérculos del pais, que constituyen renglones basicos en la dieta del cubano.

Esta valiosa informacion puede ser utilizada por las entidades productivas del
sector agrario y contribuir de esa manera a incrementar los rendimientos en los cul-
tivos estudiados.

DR. Cs. LIDCAY HERRERA ISLA DR. Cs. Luis VAZQUEZ MORENO
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Introduccion

La produccion de alimentos constituye dentro de los dos objetivos priorizados de
Cuba (defensa y economia) el de mayor relevancia. Esta esfera esta sometida a un
complejo de factores bidticos y abidticos que cada dia resultan mas agresivos, debido
al impacto del cambio climatico, por lo que es necesario buscar alternativas que per-
mitan mitigar dicho fendmeno sin agredir al medio ambiente.

El presente manual practico de manejo integrado expone los resultados obteni-
dos por un equipo de investigadores del Instituto de Investigaciones de Viandas Tro-
picales (Inivit) sobre los organismos causantes de plagas, cada vez mas nocivos por sus
constantes mutabilidades, debido a la necesidad de adaptarse a los nuevos escenarios
que enfrentan, ya que estamos en un cambio de época y no en una época de cambios.

La aplicacion practica de estos resultados garantiza al productor el manejo inte-
grado de dichos organismos, pues no solo lo instruye para enfrentar los factores bié-
ticos, sino también sobre como preparar la planta para que sea mas resiliente ante el
impacto de los factores abidticos.

Las tecnologias de manejo alas problematicas fitosanitarias incluidas en este ma-
nual, son estratégicas para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional en Cuba,
contribuyendo de esta forma al autoabastecimiento alimentario municipal.

Felicitaciones para el colectivo que elabord tan valioso manual y espero que igual
criterio tengan todos los que hagan uso del mismo.

—. QLA/”’Y

DR.C. SERGIO RODRIGUEZ MORALES
DIRECTOR GENERAL
INIVIT
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Yuca
(Manihot esculenta Crantz)

En Cuba se plantaron en el afio 2017, segin datos de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés: Food
and Agriculture Organization), unas 83 992 hectareas de yuca, con una produccion
de 686 619 toneladas que representan un rendimiento de 8,17 t.ha?, es decir, que esta
por debajo de la media mundial (11,08 t.ha?).

Dentro de los principales factores limitantes en la actualidad productiva del culti-
vo en Cuba se encuentran los problemas fitosanitarios. Se ha demostrado que dentro de
las causas fundamentales que provocan los bajos rendimientos estan el ataque de dife-
rentes plagas o la presencia de enfermedades, que pueden ocasionar pérdidas en el es-
tablecimiento del cultivo, disminuir el vigor normal de las plantas, reducir su capacidad
fotosintética o causar pudriciones en las raices, anteriores o posteriores a la cosecha.

Lalucha contra las plagas en la yuca ha transcurrido por diferentes etapas, desde
la aplicacién indiscriminada de productos quimicos y los tratamientos por progra-
mas, hasta las actuales técnicas de Manejo Integrado de Plagas (MIP). Es por ello que
se proponen a continuacion alternativas para su combate y para enfrentar los princi-
pales problemas fitosanitarios en la yuca.

Primavera de la yuca
(Erinnyis ello (L.) (Lepidoptera: Sphingidae)

Es la principal plaga de este cultivo en Cuba. En su esta-
do larval es un voraz consumidor de follaje. Sus ataques
son tan dramaticos que en una noche puede quedar de-
vastado un campo de yuca.

Los adultos son mariposas de habitos nocturnos, de
color grisaceo, que comienzan a poner sus huevos entre
los tres y cinco dias después de nacidas.

Los huevos tienen una tonalidad verde amarillen-
ta. Cada hembra es capaz de poner un promedio de 440
huevos diarios y logran poner hasta 1850 en toda su vida.

G

Larvas de E. ello.
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Adulto de E. ello. Huevos de E. ello. Pupa de E. ello.

Estos dan lugar alarvas que pasan por cinco instares, y pueden consumir grandes can-
tidades de follaje durante 12-15 dias. Las larvas hacen las pupas en el suelo pasando
por un periodo de prepupa (2-3 dias) en el cual tienen poca movilidad y falta de apeti-
to. Luego, el periodo pupal puede extenderse entre 15-26 dias. El ciclo completo pue-
de durar de 32 a 49 dias.

Manejo

Durante afios en Cuba fuertes explosiones de E. ello eran sofocadas con aplicacio-
nes reiteradas de insecticidas como: Malathidn 57 % EC, Carbaryl 85 % PH, Dipterex
80 % PSy Tamaron 60 % CS, a pesar de la presencia de sus depredadores naturales: los
parasitos de huevos Telenomus 'y Trichogramma y del parasito larval Apanteles ame-
ricanus.

Se ha observado que una vez aplicados los insecticidas se reduce la poblacion
de la plaga, pero ocurre un incremento de sus niveles en su segundo ciclo, pues
junto con los agresores se elimina la fauna benéfica que ayuda a reducir sus po-
blaciones. Las plagas se recuperan rapidamente después de cada tratamiento y
muchas veces organismos que en raras ocasiones causaban dafio se convierten en
plagas serias y permanentes. A la etapa de crisis sigue la de desastre, en la cual el
uso continuado de pesticidas eleva los costos hasta el punto en que el cultivo pasa
a ser antieconomico.

Conocida la imposibilidad de controlar los insectos con solo insecticidas y que
la primavera de la yuca es una plaga ciclica y su incidencia es a menudo estacional, se
emprendid un estudio para aprovechar al maximo las ventajas que ofrece el cultivo de
layuca con la aplicacion de diferentes técnicas de manejo integrado, haciendo énfasis
en el control bioldgico de E. ello.

El manejo integrado parece ser la forma mas racional de luchar contra los in-
sectos plagas y consiste en la combinacidn e integracion de todas las técnicas dis-
ponibles, para que aplicadas de forma armoniosa los mantengan a niveles que no
produzcan dafios de importancia econdémica a los cultivos. Por tal motivo, se hace
necesario implementar una tecnologia para el manejo adecuado de la primavera de

0
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la yuca, incorporando las diferentes posibilidades que ofrece el programa de control
integrado de plagas.

Para consumar su implementacion hay que recurrir a la tecnologia de Manejo In-
tegrado, la cual incluye medidas de control cultural, mecanico, bioldgico y quimico.

Metodologia a seguir

Para reducir los dafios de la primavera de la yuca se debe poner en practica lo si-
guiente:

1. Control cultural

a) Eliminacion de malezas enla plantacion o alrededores (especialmente las eu-
forbiaceas: Euphorbia heterophylla L. (hierba lechosa), Euphorbia prostrata
Aiton (hierba de la nifia), que pueden servir como hospederas a la plaga.

Labores culturales en campo de yuca, cultivar 'Sefiorita’.

b) Arar inmediatamente después de la cosecha para eliminar las pupas del in-
secto.

¢) Rotacidn de cultivos para desaparecer el hospedante mas prolifero (también
se ha informado que ataca plantas econdmicas como tomate, tabaco y papa-
ya).
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2. Control mecanico

Cuando se presentan ataques no muy intensos se puede realizar la recoleccion
manual de las larvas y su destruccién inmediata o inmersién en cualquier sustancia
que las destruya.

AR IR St 3
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Recoleccion manual de larvas de E. ello.

3. Control bioldgico
» Realizar liberaciones del parasito de huevos Trichogramma spp. Westwood.

La accidn parasitica de Trichogramma no es completamente suficiente para
controlar la poblacidn del primer ciclo de la explosion, sino que su accién controla-
dora comienza aaumentar en el segundo ciclo de la plaga en adelante. Se afirma que
es importante el momento de inicio de las liberaciones del parasito, ya que estas
deben hacerse sobre huevos frescos de E. ello, pues no parasita huevos de avanzada
edad en los cuales se haya formado ya la capsula cefalica de la larva de primavera.

Las liberaciones se efectiian desde que aparecen los primeros huevos de la
plaga, independientemente de la edad de la planta, y mantenerse hasta que el por-
centaje de parasitismo sea superior al 90 %. Deben hacerse en horas frescas del
dia (6:00-8:00 am o0 5:00-7:00 pm) para evitar las altas temperaturas y a favor del
viento con el fin de facilitar su distribucion.

Es importante tener en cuenta que las liberaciones con la aparicién de los
primeros huevos de la plaga permiten el establecimiento del parasito para con-
trolar las poblaciones sucesivas de esta que pueden aparecer de un dia para otro.

Se dispersan cada 25 metros los parasitos contenidos en los sobres, preferi-
blemente utilizando dosis inundativas (30 000 individuos por hectareas).

Las variaciones marcadas en las condiciones climaticas, especialmente al co-
menzar o finalizar los periodos de lluvia, pueden ser la causa de la aparicién de
altas poblaciones de la plaga. Si se producen lluvias intensas debe reiniciarse el
ciclo de liberacion del parasito.
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Tanto para los muestreos de la plaga como para las liberaciones de Tricho-
gramma debe recorrerse mas del 50 % del area, para evitar que queden focos sin
detectar o aplicar. El muestreo debe realizarse en sentido cruzado (A) hasta que
la altura de las plantas y las ramificaciones permitan la entrada al area y alrededor
del campo (B) cuando los cultivares ramifiquen e impidan entrar al area.
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» Realizar aplicaciones del biopreparado Bacillus thuringiensis Berliner a razon
de 10 L.ha'(cepa LBT 24).

Aplicacion de B. thuringiensis en las primeras horas de 1a mafiana.

Es notable el efectivo control de este biopreparado a pesar de que su efecto no
se ve inmediatamente después de la aplicacion, sino que las larvas dejan de consumir
follaje y su muerte ocurre entre dos a tres dias después de haber ingerido el bacilo.

Las aplicaciones se efectuaran hasta que la altura de la plantacién permita su rea-
lizacion de forma preventiva y con una frecuencia semanal; pero si aparecen los pri-
meros huevos de la plaga deberan llevarse a cabo cada cuatro dias.

A partir del momento en que la altura de la plantacion impida la entrada al campo
se realizaran, con igual caracter y frecuencia, alrededor del campo.

o
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e Efectuar un manejo adecuado del
parasito de larvas Apanteles ame-
ricanus=Cotesia americanus Lepe-
letier (algodon de la yuca).

Consiste en recoger los algodones
recién formados y conservarlos en fras-
cos apropiados hasta que comiencen a
emerger las avispitas, momento en que
se llevan al campo, se liberan y se destru-
yen los algodones.

A través de las observaciones reali-
zadas durante los tres ultimos afios, se
manifesto la baja incidencia de este pa-
rasito larval en las plantaciones de yuca, |
por lo que se realizaron muestreos para LU0 ERIR D ISREG LD 2L DI
evaluar su presencia bajo condiciones Itk
de campo, lo que indicé la existencia de
un hiperparasito que enmascaraba y limitaba su accién sobre la primavera la yuca.

Este insecto fue clasificado en el Laboratorio de Taxonomia del Centro de Inves-
tigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Vi-
llas como Horysmenus cockerelli Crawford (Hymenoptera, Eulophidae) e informado
como parasito secundario de A. americanus.

4. Control quimico

Esta forma de control solo debe usarse cuando no se ha manejado eficientemente
el control bioldgico o cuando el ataque es muy severo (altas poblaciones de larvas por
planta) y se tenga la seguridad de que el ataque provocara una severa reduccion en el
rendimiento. En lo posible deben emplearse productos selectivos que tengan poco o
ningun efecto letal sobre los enemigos naturales.

En caso de una aplicacion de insecticidas es necesario restablecer la fauna bené-
fica mediante la liberacion de controles bioldgicos, entre 3y 5 dias después de la apli-
cacion.

Otras consideraciones

Existen varios enemigos naturales de la primavera de la yuca que ayudan también
al mantenimiento del equilibrio ecoldgico indispensable. Entre ellos: Telenomus sp.
Haliday: (parasito de huevos), Euplectrus sp. Westwood (parasito de larvas) y como
predadores, varias chinches de la familia Reduviidae.
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Observaciones generales en el manejo

integrado de Erinnyis ello

La aplicacion del control bioldgico en un sistema MIP tiene muchas ventajas,
como son: selectividad, bajo costo en comparacion con los pesticidas, facilidad de
muchos organismos de autopropagarse y autoperpetuarse y laimprobabilidad del de-
sarrollo de resistencia de las plagas a este tipo de medida de combate. Sin embargo,
tiene algunas desventajas que deben ser tomadas muy en cuenta por los productores
y productoras, ya que estos organismos actuan lentamente, no funcionan como un
exterminante, sino que se aplican como un sistema de manejo de plagas que no provo-
can su eliminacion total, sino que mantienen sus niveles de poblacidon bajos, ademas
necesitan ser aplicados a determinadas horas del dia y con una serie de requisitos que
deben ser cumplidos estrictamente.

El control cultural de plagas y enfermedades implica cambios o modificaciones
de las practicas culturales en la produccion de un cultivo, de manera tal que se creen
condiciones desfavorables para el desarrollo de poblaciones de insectos o de las in-
fecciones por patdgenos. Esta forma es comtinmente la mas econdmica dentro de las
medidas de control en un programa MIP y es ademas ampliamente aplicable y compa-
tible con el resto de los métodos.

Es por ese motivo que paralograr una correcta estrategia en el manejo integrado
de la primavera de la yuca no se ha olvidado esta forma de control, por lo que se hace
necesario tener en cuenta el manejo de la época éptima de plantacion, la eliminacion
de las malezas hospederas de la plaga, realizar una buena preparacion del suelo inme-
diatamente después de la cosecha y efectuar una adecuada rotacion de cultivos para
eliminar el hospedante mas prolifero.

Es importante recalcar que el éxito del manejo integrado depende de la oportu-
na aplicacién de sus diferentes técnicas, y recordar que los insecticidas son también
componentes valiosos de este sistema pero que solo se recurrira a su utilizacion en
caso rigurosamente indispensable.

En ocasiones los insectos benéficos no son suficientes para controlar la prima-
vera de la yuca o las larvas de la plaga presentan tamafios superiores al tercer instar,
caso en el cual las aplicaciones de biopreparados no tendrian la efectividad esperada.
En estos casos se pude recurrir a la aplicacion de insecticidas.

El cultivo de la yuca puede perder hasta un 40-50 % de follaje sin afectar el ren-
dimiento, por lo que unas pocas larvas por planta normalmente no tienen efecto so-
bre este.
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Daiios provocados por las
larvas del insecto.

Manejo

Tuétano de la yuca
(Lagochirus dezayasi Dillon) (Coleoptera:
Cerambycidae)

Es un insecto barrenador del tallo. Sus larvas hacen ta-
neles en la parte aérea por lo que dejan el tallo inservi-
ble para la siembra. Ademas, los tallos o ramas pueden
partirse por el efecto del viento o ser reducidos a ase-
rrin.

Su ataque se detecta muy facilmente por la presen-
cia de estiércol, aserrin y exudado que salen de las ga-
lerias hechas por el insecto en las ramas afectadas. Los
insectos pueden encontrase en el sitio de infestacion o
en el suelo, justo debajo de la planta.

» Por las caracteristicas del ataque el control quimico no es muy efectivo.
¢ Eliminar plantas infestadas para mantener los campos libres del insecto.
» Utilizar siempre estacas sanas para la plantacion.

Daiio a la yema terminal de
la planta.

Centella de layuca
(Lonchaea chalybea Wied) (Silba pendula (Bezzi)
(Diptera: Lonchaeidae)

Es uno de los pocos dipteros que ataca a las plantas en
Cuba. La larva barrena en la yema terminal hasta cau-
sarle la muerte. A causa de la lesion, la planta segrega
latex que al secarse forma una costra que le sirve de pro-
teccidn al insecto contra posibles enemigos naturales.
El adulto tiene tamafio mediano y color azul oscuro me-
talico.

El dafio causaretraso en el desarrollo del ciclo vege-
tativo, puesto que, al morir la yema terminal, es induci-
dala emision de retofios también afectados. Las plantas

jovenes son mas susceptibles y las infestaciones mas severas ocurren al comienzo de

las lluvias.

La hembra deposita sus huevecillos (generalmente de 3 a 8) en la parte mas tier-
na de los brotes. Al nacer, la larvita penetra en estos y consume su interior. El brote
atacado presenta un aspecto como quemado (de ahi el nombre vulgar del insecto). Las
pequeiias larvas alcanzan su tamafio maximo en unas tres semanas, son de color blan-
co-amarillento y miden alrededor de 6 mm de largo. Para hacer la pupa se dejan caer
al suelo, donde penetran unos pocos centimetros.

@
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Manejo

* No es necesario aplicar el control quimico en plantas mayores de dos a tres me-
ses, las plantas adultas no sufren tanto como las jovenes.

» Aunque por las caracteristicas del ataque es muy dificil la efectividad en el con-
trol del insecto, se pudieran utilizar insecticidas sistémicos en las dosis comer-
ciales.

Picudo verde azul de los citricos
(Pachnaeus litus Germar) (Coleoptera:
Curculionidae)

Es una plaga que se ha observado también causando
dafios a las plantaciones de yuca. En el afio 1986 altas
poblaciones de esta especie causaron perjuicios a culti-
vares en el municipio Maximo Gomez de la provincia de
Matanzas.

En estudios realizados en areas de este municipio
se detectd que en el mes de abril hicieron aparicion los
e W : ' insectos adultos en el follaje, y lo devoraban de forma

Lesiones ocasionadas por muy similar a como lo hace Erinnyis ello (L.), con la di-
Pachnaeus litus araices de ferencia de que cuando el ataque de P. litus es intenso
Dl respeta las nerviaciones.

Los adultos de esta especie se asociaron a las malezas existentes, tales como:
Amaranthus spp. (bledo), Portulaca oleracea (verdolaga) y en mayor frecuencia so-
bre Parthenium histerophorus (escoba amarga). El cultivar preferido por P. litus fue
‘CMC-40’.

Los cultivares ‘Sefiorita’ y ‘CEMSA 74-725 fueron los mas dafnados por las larvas,
las que comenzaron a incidir en las raices a los seis meses de la plantacion. A causa
de la elevada poblacién de esta especie, las pérdidas al rendimiento comercial fueron
significativas.

Desde el afio 2013 en cultivares del
germoplasma de yuca que se conserva en
el Inivit se han observado larvas del géne-
ro Pachnaeus ocasionando lesiones a las
raices reservantes. Las larvas raspan la
corteza de la raiz y llegan a perforarla en
algunas ocasiones. La raiz atacada pierde
calidad, no se ablanda por la parte afecta-
day se torna amarilla.

En Cuba se han informado algunos
enemigos naturales del género Pachnaeus, -
entre ellos se encuentra: Ufens osborni La'rva de Pachnaeus spp. en el interior de la
Dossiery Tetrastichus haitiensis Gahan. raizreservante dela yuca.
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Manejo

Entre las medidas que se deben tener presente para el manejo de este insecto se
encuentran la eliminacién de arvenses que hospedan la plaga y la realizacién de una
correcta preparacion del suelo para eliminar larvas y pupas del insecto.

Termitas o comejenes

En cosechas realizadas a plantaciones de yuca durante
el mes de diciembre de 2017, pertenecientes a la provin-
cia de Villa Clara, se observaron elevaciones de tierra
en la epidermis de las raices reservantes, bajo las cuales
se encontraron un gran nimero de “termitas”, también
conocidas como comejenes u hormigas blancas. Aun se
desconoce a qué especie pertenecen los insectos encon-
trados.

Al realizar cortes transversales a las raices reser-
vantes se apreciaron orificios desde cinco hasta 32 mm
de diametro, que dejaban algunas raices inicamente en
la epidermis. Los insectos fueron observados en el inte-
rior de los cortes realizados alimentandose de las raices. En gran parte de los cortes
se observaron galerias y necrosamientos, los cuales se pueden confundir inicialmente
con los realizados por organismos patogenos. Estas lesiones fueron detectadas en los
cultivares ‘CMC-40’, INIVIT Y-93-4"y ‘Sefiorita’.

Lesiones ocasionadas
por termitas en raices
reservantes de yuca
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Rudolf y Nan (2014), informaron que la especie Coptotermes gestroi W., fue en-
contrada en Brasil y en Barbados, en 1923 y 1937 respectivamente. Estos autores se-
fialaron que colecciones recientes de otras islas antillanas, también incluyen a Anti-
gua, Barbuda, Cuba, Gran Caiman y Puerto Rico, donde estos insectos afectan arboles
maderables.

Alvarez et al. (2012), notificaron en Colombia a la especie Heterotermes tenuis y
a Coptotermes sp, alimentandose del material de propagacidon, de las raices y de las
plantas jévenes de yuca.

cessssssssssssscceeess. ENFERMEDADIES ......................

Pudricion radical

(Phytophthora spp. De Bary, Phytophthora
tropicalis Aragaki & ).Y. Uchida, Pythium spp.
Pringsheim, Sclerotium rolfsii Sacc., Diplodia
manihotis Sacc., Cladosporium sp. Link, Mucor
mucedo L., Fusarium spp. Link, Aspergillus niger
van Thiegen, Rhizopus nigricans Ehr.).

Sintomatologia
La pudricién radical de la yuca constituye hoy dia la
enfermedad que mas limita los rendimientos del cul-
Pudricién acuosa y blanda tivo. Aparece en suelos mal drenados y pesados con
de laraiz con olor fétido. alto contenido de materia organica. Se manifiesta
Desintegracién del sistema mas en épocas lluviosas, pues se trata de un complejo
radical. . .

de hongos habitantes del suelo, que pueden vivir lar-
gos periodos de
latencia y al en-
contrar  condi-
ciones favorables
para su desarro-
llo se reproducen
rapidamente y
comienzan a cau-
sar dafios a los
cultivos.
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Las pudriciones tienen un mal olor caracteristico, las raices se deterioran y exu-
danun liquido de olor repugnante. Estos hongos pueden atacar al cultivo en cualquier
etapa, y originan por tanto diferentes sintomas, segiin el estado de desarrollo de la
planta atacada, estos van desde necrosamiento de los brotes en estacas germinadas
infestadas y en plantas jévenes, marchitez similar al estrés causado por la sequia, has-
tala pudricidn acuosa, blanda y con olor fétido de las raices en plantas adultas.

Las raices afectadas tienen una coloracion pardo-oscura, de consistencia acuosa,
que se extiende desde el centro hacia los bordes. En cultivares mas susceptibles se ha
producido el deterioro completo de la raiz.

Al utilizar material de plantacién afectado se pueden presentar sintomas en las
plantas jovenes, recién plantadas, que asemejan el estrés causado por la sequia.

Método de manejo fitosanitario

de las pudriciones radicales de la yuca

Son varias las razones que justifican la necesidad de emprender en el cultivo de la
yuca un programa de manejo integrado de las pudriciones radicales, como requisito
importante para estabilizar los rendimientos con producciones satisfactorias.

Hay que tener en cuenta que se trata de un cultivo en el que un problema bioti-
co establecido en determinada region puede perpetuarse, ademas, su ciclo vegetativo
es considerablemente largo, y en ese periodo la planta sufre las presiones climaticas,
edaficas y fitosanitarias. Su propagacion comercial es de forma vegetativa, lo que con-
tribuye mas facilmente a la diseminacidn de enfermedades y plagas.

Existen relativamente pocos estudios de resistencia genética a enfermedades por
lo que los problemas en este cultivo deben solucionarse con eficiencia, mediante lain-
tegracion de todas las alternativas posibles que tiendan a aumentar su produccién. Es
plausible elaborar un sistema de manejo para disminuir las pérdidas ocasionadas por
las pudriciones del tallo y la raiz de la yuca en Cuba, que debe estar compuesto por un
conjunto de practicas culturales, el empleo de cultivares tolerantes a la enfermedad y
un sistema de manejo del control bioldgico.

A continuacidn, se proponen las practicas que, aplicadas integralmente, pueden
reducir la incidencia de estos trastornos y llevar a obtener rendimientos de forma es-
table. Estas son las siguientes:

1. Seleccionar suelos con buen drenaje interno y superficial y lograr una buena

preparacion de estos que garantice realizar la plantacion sobre un cantero de
25 cm de altura como minimo.

2. Realizar una adecuada seleccion de la “semilla” antes de la plantacion, ya que la
presencia de hongos patdgenos del suelo afecta la calidad del material de pro-
pagacion y esta es la via mas efectiva de transmitir la infeccion. Emplear ramas
secundarias de cultivares moderadamente ramificados como, por ejemplo:
‘CMC-40’, INIVIT Y-93-4’, ‘CEMSA 74-6329’ 0 ‘INIVIT Y 2013, en zonas con
alta incidencia de estos hongos fitopatdgenos.

3. Efectuar el tratamiento con hidrotermoterapia a las estacas, mediante su in-
mersion en agua caliente a 49 °C durante 49 minutos. Esta es una opcion para
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los nuevos poseedores de tierras en areas de la agricultura suburbana o para
pequefios agricultores con muchas limitaciones de tierras e insumos.

4. Emplear cultivares tolerantes a la enfermedad, tales como: ‘INIVIT Y-93-4’,
‘INIVIT E-80+1’, ‘CEMSA 74-6329’°, que tengan buen rendimiento, alta pro-
duccion, calidad del material vegetativo y caracteristicas aceptables de las rai-
ces comerciales.

5. Realizar el tratamiento de las estacas con el empleo del fungicida bioldgico a
base de Trichoderma harzianum Rifai (cepa A-34) (15 g.L}, 20 minutos), asi
como efectuar la aplicacion directa al suelo de dicho biopreparado. La concen-
tracion debe ser de 3,2 X 10° conidios.gramo™ o superior a esta.

De esta complementacion y de la racional aplicacion de las medidas aqui sugeri-
das dependera en gran parte el éxito de este programa de lucha, que posibilitara el éxi-
to delaproduccion de yuca a través del tiempo en una zona edafoclimatica o en el pais.

Anublo bacteriano
(Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam))

Es la enfermedad mas importante y grave para el culti-
vo. Se considera una de las patologias limitantes de la
produccion en las areas afectadas, ocasionando a veces
pérdidas totales en la estacion lluviosa. Los rendimien-
tos disminuyen de 80 % a 90 % y la obtencion de semi-
llas es nula.

Sintomatologia

Se reconoce por la presen-
cia de manchas angulares
acuosas, afublo o quema-
zones, marchitez total o
parcial de las ramas, exuda-
cion de goma a lo largo del
tallo y de las ramas verdes,
muerte descendente y ne-
crosamiento del sistema
vascular.

Muerte descendente del tallo.
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Al comienzo las manchas foliares son pequefias y angulares de apariencia acuosa
yluego crecen cubriendo parcial o totalmente la hoja, y adquieren un color pardo. Es-
tas hojas necrosadas se secan y permanecen adheridas al tallo, pero mas tarde se caen.
La exudacidon gomosa se ve en los tallos jovenes, peciolos y en las manchas foliares. Se
necrosan los haces vasculares del peciolo y del tallo, se ven en ellos bandas de color
pardo. Al partir el tallo se ve que esta muy flacido, a diferencia de la muerte descen-
dente por antracnosis.

Etiologia

El agente causal es la bacteria X. axonopodis pv. manihotis y la enfermedad se
transmite por la estaca, la lluvia, los insectos y hasta el propio hombre. Es sistémica,
se trasloca por toda la planta. Al utilizar semillas infestadas puede morir el brote ger-
minado.

Lainfeccion en el suelo puede durar hasta seis meses por lo que debe hacerse una
buena preparacion de este en el momento de la siembra. La infeccion se traslada hasta
25 metros por el agua de lluvia en relacion con el viento.

Laenfermedad es mas peligrosa en los primeros cinco meses de efectuada la plan-
tacion, a partir de ese momento hace poco efecto en los rendimientos.

Los sintomas son mas evidentes durante la época de lluvia y su intensidad depen-
de de la susceptibilidad de la variedad afectada y del tiempo transcurrido desde que se
presento la enfermedad.

Manejo

» Seleccion de plantas sanas destinadas a la obtencion del material de propaga-
cion.

» Rotacion de cultivos.

* Buena preparacion del suelo. La presencia de patégenos disminuye considera-
blemente, pues penetran los rayos solares y se descomponen los restos de co-
secha.

 Utilizacion de cultivares resistentes o tolerantes.

* Manejo de la época de plantacion. La incidencia de la enfermedad es mayor en
los meses de lluvia por lo que plantaciones efectuadas de noviembre a enero
son menos dafiadas.

 Destruccion de malezas.

* Mantener una adecuada fitotecnia en el cultivo.

 Fertilizacién con potasio.
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Superalargamiento
(Sphaceloma manihoticola Bitanc. & Jenkins)

Esunadelas enfermedades mas importantes que afecta
la parte aérea de la planta y ha llegado a ocasionar pér-
didas hasta del 80 % en cultivares susceptibles.

Sintomatologia

El sintoma caracteristico es el alargamiento exa-
gerado de los entrenudos en tallos jovenes, llegando a
ser débiles y delgados. Las plantas enfermas son mucho
mas altas que las sanas y se ven raquiticas.

En las hojas, peciolo y partes verdes del tallo se for-
man chancros que provocan deformaciones en dichas
zonas. Estos tienen forma de lente y se localizan alo lar-

go del nervio central o venas secundarias, en el peciolo o el tallo, aqui son mas difusos
y asemejan el dafio causado por trips.

Este hongo produce el acido giberélico por lo que induce el alargamiento de las
células. En ocasiones tiene lugar la muerte descendente de la planta y la muerte par-
cial o total de la lamina foliar, dando lugar a una defoliacién considerable.

La enfermedad es mas severa en épocas de lluvias y altas temperaturas. Si la afec-
tacion se produce después del sexto o séptimo mes, el rendimiento no se afecta.

Control
Plantar en época dptima.
Adecuada preparacion del suelo.

Rotacion de cultivos.

Seleccion del material de propagacion.

Tratamiento quimico con fungicidas al material de plantacion por inmersion
durante veinte minutos.

El tratamiento a las plantaciones solo se realizara si el ataque es muy severo
en los primeros meses del cultivo. No se recomiendan aplicaciones en plantas

adultas.
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Boniato
(lIpomoea batatas (L.) Lam.)

El boniato es originario de América y constituye el séptimo cultivo alimentario en
orden de importancia a nivel mundial después del trigo, el arroz, el maiz, la papa, la
cebada y la yuca. De unas 6 000 especies de plantas que se cultivan para obtener ali-
mentos, menos de 200 contribuyen de manera sustancial a la produccién alimenta-
ria mundial, y tan sélo nueve representan el 66 % del total de la produccion agricola
(FAO, 2019).

La produccion de boniato en el mundo supera los 124 millones de toneladas. Chi-
na es el mayor productor, con el 90 % de esta. E1 95 % de las areas se plantan en 82
paises en desarrollo y en 40 de ellos el boniato se encuentra entre los cinco cultivos
alimenticios mas importantes.

En Cuba el boniato se cultiva desde la época precolombina, y constituye en la ac-
tualidad una de las viandas mas importantes en la alimentacion de la poblacion. De-
bido a su naturaleza rustica, amplia adaptabilidad, al corto ciclo del cultivo y a que su
material de plantacién puede ser multiplicado facilmente, el boniato se planta duran-
te todo el afio y en todas las regiones del pais.

Las especies de plagas en el boniato son diversas y ocasionan dafios directos a las
raices tuberosas mediante la alimentacion, e indirectamente por la defoliacidn, lo que
en ambos casos reduce el rendimiento, en dependencia de la severidad de la infesta-
cion.

En Cuba, Cylas formicarius F. (Coleoptera: Apoinidae) y Typophorus nigritus F.
(Coleoptera: Chysomelidae) se consideran los insectos que causan las mayores afec-
taciones al rendimiento comercial de las plantaciones de boniato, de ahi la importan-
cia econdmica de combatirlos.

Desde el afio 2015 se han observado lesiones en las raices tuberosas del boniato,
que muchos productores relacionan con dafios de “babosas™ y, a su vez, han constitui-
do una via para que penetren microorganismos que aceleran la descomposicion del
boniato. En estos momentos se han logrado reconocer algunos de estos organismos
y contintan los estudios para lograr la identificacion de insectos de recién aparicion
en las raices tuberosas del boniato, lo que permitira ir trazando estrategias para su
manejo, ya que pudieran llegar a convertirse en plagas de interés para la entomologia
agricola.
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Tetuan del boniato
(Cylas formicarius F.) (Coleoptera: Apoinidae)

Estados de desarrollo y ciclo bioldgico

Huevo: Es pequefio (0,71
mm x 0,45 mm) de forma
ovalada y color blanco cre-
moso. Lahembra colocalos
huevos de forma aislada,
en cavidades que abre en la
raiz tuberosa o en la parte
basal del tallo, selladas con una sustancia grisacea que se
endurece y deja un monticulo como tinica evidencia.

Huevo de C. formicarius.

Larva: Es apoda, blanca, cilindrica, ligeramente curvada y aguzada en el extremo
posterior. Mide 7,2 mm al terminar su desarrollo. La larva eclosiona entre 5-6 dias.

Pupa: Es exharata o libre, mas peque-
fia que la larva, recién formada es de color
blanco, pero se oscurece con el tiempo tor-
nandose blanco amarillento, con mandibu-
las y ojos negros. Se forma dentro del tallo
o en la raiz tuberosa, y entre 14-21 dias ha
completado su desarrollo.

Adulto: La cabeza es negra, lisa y lus-
trosa con proboscis o pico negro y curvado;
protorax estrecho y de color naranja; élitros _ _
de color azul oscuro y patas de color rojizo. ; SEHEE -

Miden entre 5-7 mm. De 6 a 9 dias después  [RELSERCGVA Gl EL N CEIT (O X e
de formada la pupa es que emerge el adulto.  EAMMMGEEES

El ciclo bioldgico se completa en 25-36 dias y los insectos desarrollan de 8-10 ge-
neraciones al afio. La longevidad del adulto varia segun las condiciones de tempera-
tura y disponibilidad de alimento, con registros de hasta ocho meses. Los machos sin
alimento pueden vivir nueve dias y las hembras 14 dias.

Los insectos machos pueden volar hasta 1800 metros y son mas abundantes en la
época de frio (noviembre a abril) que en época de primavera (mayo a octubre).

0
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Daiios que ocasiona

Los adultos pueden alimentarse de cualquier parte de la planta (raices tuberosas,
tallos y hojas), pero solo depositan sus huevos en las raices tuberosas y en la base de
los tallos.

Las poblaciones son mas abundantes
en las raices tuberosas y gran parte de los
insectos se encuentran entre 15 cm de-
bajo del cuello de la planta y 10 cm sobre
esta. Los dafios registrados para el insec-
to siguen la misma tendencia. Dentro de
un cultivo, la poblaciéon aumenta con la
permanencia de este en el campo.

El dafio de importancia econémica
es provocado por la larva en las raices tu-
berosas y en la base de los tallos. A causa
de las galerias realizadas por las larvas, el
producto cosechado no se encuentra apto
para el consumo humano o animal. En el
campo las infestaciones suelen iniciar-
se en los tallos y contintian en las raices
tuberosas cuando estas se encuentran
accesibles. En cuanto a la distribucion
espacial de la infestaciéon en el campo,
las poblaciones se inician en los bordesy B EUCEREUTLERRES U REH 0y 10U AR
progresan hacia el centro. BOlaLY

Negro brillante
(Typophorus nigritus F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Estados de desarrollo y ciclo bioldgico

Huevos: La hembra situa
las puestas en el suelo, en
la base del esqueje; los
huevos son colocados en
grupos, unidos unos con
otros a través de una sus-
tancia negra que expulsa
la hembra a través de su ovipositor. Son de forma oval,
de apices redondeados, corion liso y traslicido, color

&

Huevos de T: nigritus.
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amarillo palido al inicio y con tonalidades amarillo-naranja después del segundo dia
de haber sido colocados. Presentan un largo de 1,01 1,05 mm, con un ancho entre 0,41-
0,44 mm.

Larvas: Laslarvas son
escarabeiformes, de color
blanco cremoso. Habitan
en el suelo y se deslizan
hacia la raiz tuberosa para
alimentarse. Cuando no se
alimentan se les observa
en una cavidad que cons-

truyen con particulas de
suelo, donde permanecen T. nigritus en fase larval y larva de esta especie protegida en
guarecidas, en la que de- una cavidad construida en el suelo.

finitivamente se albergan
durante el estado de pupa. El estado de larva presenta tres instares. Es importante des-
tacar que las larvas son resistentes a periodos de extrema sequia y escasez de alimento.

Pupa: La pupa es libre y de color blanquecino. Se le observa en el suelo en una
cavidad construida por la larva al final del tercer instar. Cuando el adulto la abandona
se pueden observar en su interior la presencia de las exuvias.

Adultos: Los adultos, ademas de observarse en el follaje, también se encuentran
en lahojarasca sobre el suelo y, al igual que C. formicarius, se hacen los muertos cuan-
do son perturbados. El cuerpo es oblongo, de color pardo claro con una tonalidad ne-
gra en la base de los élitros cuando son inmaduros, los que definitivamente se tornan
negros brillantes. La longitud del cuerpo oscila entre 5,31-6,30 mm y el ancho en la
base de los élitros puede medir desde 2,98-3,81 mm. La hembra solo necesita copular
una vez con el macho para continuar ovipositando el resto de su vida.

-
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Ciclo bioldgico

El ciclo bioldgico de T. nigritus esta influenciado por la temperatura ambiente.

Duracion (dias) de los estados de desarrollo de T. nigritus en los dos periodos eva-
luados.

ESTADO MAYO-JULIO/2006 NOV/2005-FEB/2006
DE DESARROLLO (28,5+1,2 °C HR: 76+7,6 %) (23,0+2,2 °C HR: 78+7,5 %)
Huevo 7-8 dias 12-14 dias

Larva 50-52 dias 75-78 dias

Pupa 7-8 dias 10-12 dias
Huevo-adulto 64-68 dias 97-104 dias

Eneste estudio lalongevidad mediade lahembray el macho fue de 178,75y132,70
dias respectivamente. La longevidad maxima fue de 212 para la hembra y de 195 dias
para el macho. La relacion sexual es de 1:1.

En época lluviosa, donde se planta el 70 % del boniato en Cuba, las hembras son
capaces de ovipositar como promedio 657 huevos en toda su vida y han alcanzado un
maximo de 773.

En periodo no lluvioso se contabiliz6 un total de huevos por hembra de 314, con
un maximo de 396.

Lesiones que ocasiona T. nigritus

Los adultos generalmente devoran el follaje desde el margen hacia dentro, con
comeduras en forma de media luna, y realizan orificios en el interior de la hoja. Cuan-
do las poblaciones del insecto son altas, se alimentan de todo el limbo foliar excepto
de las nervaduras, lo que imposibilita la venta del material de propagacion.

En la raiz tuberosa la larva realiza relieves irregulares en forma de surco, los que
llegan a cubrir toda la corteza. De igual modo, se aprecian orificios con cavidades por
debajo de la epidermis entre 1,0-1,5 cm de profundidad.
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Las lesiones ocasio-
nadas por T. nigritus sobre
la raiz tuberosa provocan
pérdidas en la calidad co-
mercial, ya que el insecto
dafia su apariencia y, por
tanto, disminuye el valor
de la produccién. Sin em-
bargo, una vez que se eli-
mina la corteza danada, el

boniato se encuentra apto
para el consumo y no pre- Corte realizado a la lesion ocasionada por 7. nigritus. Se

. . observa el interior apto para consumo.
senta ni olor ni sabor des- L

agradable.

Las larvas también
se alimentan de las rai-
ces que brotan de las 34
partes del esqueje recién
plantado y provocan su
necrosis. En el esqueje se
observan areas raspadas y
perforaciones de 3,0 mm
de profundidad, asi como
orificios similares a los
realizados por la larva en
laraiz tuberosa.

Lesiones ocasionadas por 7. nigritus al esqueje de boniato
recién plantado.

Alternativas para el control de ambas plagas

1. Uso de cultivares tolerantes. Es recomendable emplear cultivares de ciclo
corto y de tuberizacion profunda, entre estos: INIVIT B-240 2006’, INIVIT
B-65-2013’ e ‘INIVIT B 23 2013’.

2. Uso de semilla sana y desinfectada. Usar semilla procedente de campos
sanos, preferiblemente de bancos de semilla. Se ha determinado que casi la
totalidad de los huevos y el consecuente desarrollo de las larvas del tetuan se
detectan en los 40 cm basales del tallo. Desde ahi hasta el apice los tallos estan
libres de la plaga y pueden ser usados como esquejes. Estos ultimos se desin-
fectan con Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin o Beauveria bassia-
na (Bals.) Vuill., en el lugar del corte durante tres minutos en una solucion del
hongo, donde por cada 5 kg del entomopatdgeno se emplean 100 litros de agua.

@
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3. Control bioldgico

a) Hormigas predadoras: Pheidole megacephala F. (hormiga leona) y Tetramo-
rium guineense F. (hormiga del platano).

Alos 30 dias de la plantacion se colocan 100 trampas por hectarea, dis-
tribuidas en lineas, protegidas por el follaje de las plantas de boniato. Si el es-
tablecimiento de las hormigas no ha sido posible se realiza una nueva intro-
duccion asegurandose que se den las condiciones de humedad y sombreado
necesarios.

b) Aplicar M. anisopliae o B. bassiana en concentraciones de 1x10'* coni-
dios-ha’atoda el area a partir de los 15 dias de la plantacion y posteriormen-
te tres aplicaciones mas, en una frecuencia de 10 dias. Si las condiciones de
humedad han sido favorables, el hongo debe quedar establecido en el suelo.
De esta forma se logra eliminar los adultos del tetuan.

En el caso de T. nigritus, en el momento de la plantacién utilizar M. ani-
sopliae en el fondo del cantero a concentraciones de 3,4x10'" conidios.ha™.
Las aplicaciones al follaje con este entomopatdgeno se realizaran a partir
de que los muestreos (con frecuencia decenal) indiquen la presencia de un
insecto adulto por planta, y se realizaran a una concentracion de 1x107coni-
dios.mL™. En su defecto emplear el hongo B. bassiana en el momento de la
plantaciéon (4,3x10" conidios.ha™) al follaje, en este dltimo caso en similar
concentracion a laempleada con M. anisopliae.

Adulto de T. nigritus infestado por M. anisopliae (A) y B. bassiana (B).

4. Trampa de feromona mas bioplaguicida. Se aplica el bioplaguicida (B. bas-
siana o M. anisopliae) para controlar los adultos machos atraidos en las tram-
pas de feromonas En estos casos:

Colocar las trampas sin recipientes. Los insectos se concentran alrededor
de las trampas y para su eliminacion se procedera a la aplicacion del hongo B.
bassiana o M. anisopliae en un metro de radio alrededor de la trampa (1x107co-
nidios.mL™). Lo usual es mantener la trampa en la misma ubicacion por dos
o tres semanas consecutivas y luego proceder a cambiar de lugar, solo que en
este caso es preferible un desplazamiento de 12,5 m y asi sucesivamente hasta
el dia antes de la cosecha.

@
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Se coloca un recipiente de-
bajo de la trampa. Este colector
puede ser cualquier tipo de enva-
se que contendra agua al que se le
afiadira una cucharadita de ceniza
de lefia o detergente. Los insectos
capturados deben ser eliminados
semanalmente pues sobreviven
en agua durante tres dias. En el re-
cipiente también se puede colocar
melaza, aceite quemado o cual-
quier otra sustancia que envuelva
alos insectos yle impida su salida.
Si el productor lo considera facti-
ble, se pueden colocar las trampas
alrededor del campo.

Manejo del riego. En la tercera | o :
X rampa de feromona con recipiente parala
etapa del cultivo (desde que alcan- RSSO S it
za la maxima area foliar hasta la
cosecha), el agua no decide el rendimiento, pero si la disminucidn de las pér-
didas por tetuan, debido al efecto que tiene el agua en el cierre de las grietas,
las que tienen su mayor desarrollo entre los 80 y 90 dias. Este periodo suele ser
coincidente con altas poblaciones de insectos. Es muy conveniente disponer
de riego en ese momento para reducir el acceso directo de los insectos hasta las
raices tuberosas y evitar pérdidas considerables.
Evitar la colindancia entre campos. Para el caso del tetuan, se pueden plan-
tar dos campos cercanos cuando la diferencia de edad no sea mayor de 30 dias. Si
esa diferencia es mayor debera establecerse la distancia minima de 1000 metros.
Aunque no se ha determinado cuanto puede volar el adulto de T. nigritus ni se
han realizado estudios al respecto, si se ha observado su alta capacidad de vuelo.
Eliminar malezas del interior y alrededores de los campos. T. nigritus
prefiere campos con enyerbamiento.
Cosechar oportunamente. En areas afectadas no prolongar la cosecha des-
pués de los 140 dias.
Eliminar los restos de cosecha. Es necesario recoger todas las raices tubero-
sas del campoy quemar el follaje abandonado para eliminar la fuente donde po-
drianvivir los insectos, de lo contrario seria practicamente imposible controlar
la plaga, aunque se realice el manejo de la plaga con los demas componentes, ya
que los residuos de cosecha que quedan en el campo suelen constituir la fuente
mas importante de multiplicacion y emigracidn del tetuan a nuevas plantacio-
nes. Con altas poblaciones de T. nigritus en cosechas realizadas a los 120 y 180
dias se han llegado a contabilizar desde 55 hasta 101 insectos por metro cubico
de suelo respectivamente, los que de continuar alimentandose de estos resi-
duos pueden completar su ciclo de vida y trasladarse a las nuevas plantaciones.

@
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10.Preparar el suelo correctamente. En los campos recién cosechados se debe
preparar el suelo para destruir las larvas y pupas de T. nigritus que atin sobre-
viven en éL

11. Rotacion de cultivos. Se pueden realizar rotaciones con yuca, malanga,
papa, hortalizas, etc. Lo importante es no plantar boniato sobre boniato. Se de-
ben sembrar como minimo dos cultivos intermedios entre dos plantaciones de
boniato, aunque lo ideal seria esperar un afio.

12.Empleo de nematodos entomopatdgenos. Es factible el control de 7. ni-
gritus con concentraciones de nematodos del género Heterorhabditis (2x107
ij3-ha?) a través del fertirriego, por lo que se asegura la movilidad y virulencia
del nematodo por todo el suelo, y garantiza un mejor control de la plaga. La
experiencia se realiz6 en un area de 55,7 hectareas distribuidas en tres Coope-
rativas de Produccion Agropecuaria, pertenecientes a la Empresa Agropecua-
ria Giiira de Melena, de la provincia de Artemisa, lo que repercutié en mayor
supervivencia de estos entomopatdgenos y, por consiguiente, la reduccion del
porcentaje de dafos en las raices tuberosas, mejorando asi la calidad del pro-
ducto cosechado.

Plagas secundarias de la raiz tuberosa

Diaprepes sp.
(Coleoptera: Curculionidae)

Se han encontrado larvas en el suelo y dentro de orifi-
cios que estas realizaron en las raices tuberosas de los
cultivares ‘INIVIT B-2-2005’ e ‘INIVIT BS-16-2006’.
En la medida que estos insectos se alimentaron, la le-
sion se manifesto en forma de surcos sobre la corteza de
laraiz tuberosa.

Larva de Diaprepes sp. en
el interior del cultivar de
boniato ‘INIVIT BS-16-
2006’.

Lesion que ocasiona la larva de Diaprepes sp. (Coleoptera: Curculionidae)
en raices tuberosas de boniato.

@
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Se han observado “gusanos de alambre” en los muestreos al suelo y en el interior
de los orificios realizados en la raiz tuberosa, muy asociados a las larvas de T. nigritus.

Lesion provocada por gusanos de alambre en el boniato.

De incrementarse las poblaciones de larvas de Diaprepes sp. y las pertenecientes
alafamilia Elateridae (las cuales hasta el presente carecen de importancia por no cau-
sar perjuicios econdmicos), se veria afectadala calidad comercial del boniato y se esta
en presencia de un problema similar al que ocasiond T. nigritus a partir del afio 2003.
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Malanga
(Colocasia esculenta Schott.
y Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.)

La malanga es una planta tropical, los cormos y cormelos de varios cultivares de ara-
ceas comestibles constituyen un alimento muy nutritivo y de alta digestibilidad. Po-
see un contenido de proteinas bajo, pero mayor que el de los demas cultivos farinaceos
y es Unicamente superado por la yuca en lo que respecta al contenido de minerales.
Sus valores nutricionales y su facil coccidn, unida a las cualidades digestivas, hacen de
este cultivo un producto de gran demanda en el mercado nacional cubano.

Dentro de las principales limitaciones para su produccion se encuentran: la de-
ficiencia de los sistemas de riego y su disminucién en los rendimientos debido a las
afectaciones por plagas y enfermedades.

Tarophagus colocasiae Matzumura
(Auchenorhyncha: Delphacidae)

La malanga (Colocasia esculenta Schott.) en Cuba no
contaba con especies insectiles que provocaran afecta-
ciones. En el afio 2014 se identificé Tarophagus coloca-
siae Matzumura, que causo lesiones directas a las plan-
taciones de este género de malanga.

Ubicacion taxonémica
Suborden: Auchenorhyncha
Familia: Delphacidae

Género: Tarophagus

Especie: colocasiae Matzumura

A partir de esta fecha se manifestaron elevadas poblaciones del insecto en las
principales areas de produccion de este género de malanga.
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Ninfa de T. colocasiae aumentada 35,25X y adulto de T. colocasiae aumentado 15,25X;
especimenes colectados en malanga (C. esculenta) en Cuba.

i

T. colocasiae en el envés de una hoja de C. esculenta.

>

Biologia

El ciclo de vida del insecto comienza con la puesta del huevo, luego suceden cinco
instares ninfales hasta llegar al insecto adulto. Las ninfas jévenes son de color blanco
cremoso, a medida que se acercan al quinto instar se van coloreando con manchas ne-
gras en el dorso. Los adultos son de 4 mm de largo y de color negro con grandes man-
chas blancas en la parte posterior de térax y abdomen. Los adultos pueden tener alas
cortas o largas. Este insecto normalmente se mueve hacia los lados, pero tanto ninfas
como adultos saltan facilmente si se le molesta. El ciclo bioldgico es de tres meses,
aproximadamente, dependiendo de la temperatura.

Distribucion e importancia

T. colocasiae es 1a mas extendida de las tres especies de salta hojas descritos en la
malanga del género Colocasia. Aunque se informo por primera vez en Australia, esta
presente en el sureste de Asia, el archipiélago indonesio y las Islas del Pacifico. Infor-
mes recientes confirman a 7T, colocasiae en el Caribe, ademds de en Cuba, en Jamaica
desde el afio 2011 y en Florida desde el 2015.

Este insecto provoca dafio directo a las plantas cuando succiona la savia para ali-
mentarse y cuando la hembra adulta hace agujeros para depositar sus huevos en el
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interior del tejido vegetal de las nervaduras foliares y los peciolos de las plantas. Esto
provoca una exudacion de savia que se endurece, formando incrustaciones de color
pardo rojizo en los sitios de succion y oviposicion. A medida que aumenta el niime-
ro de insectos en la plantacidn, este dafio se incrementa y trae como consecuencia
que los peciolos se curven hacia abajo y las hojas envejezcan prematuramente, lo que
provoca la marchitez y muerte del follaje de la planta sin haber terminado su ciclo
vegetativo.

Exudado provocado por 7. colocasiae en la nervadura foliar (A), exudado provocado por T.
colocasiae en el peciolo de 1a hoja (B), planta de C. esculenta desfoliada a causa de T. colocasiae (C).

T. colocasiae es vector persistente del complejo viral Alomae-Bobone, pero se
desconoce si este insecto introdujo en Cuba las particulas virales.

Medidas de manejo

En Cuba, desde la identificacidon de la plaga, se han puesto en practica medidas

para disminuir sus afectaciones. Entre estas medidas se pueden citar:

¢ Evitar el uso de rizomas procedentes de plantaciones afectadas como material
de siembra.

» Eliminar al momento de la cosecha los residuos de peciolos, ya que en este sitio
se puede encontrar el insecto en todos sus estados de desarrollo. De manera
que los rizomas deben quedar totalmente limpios.

¢ Mantener un monitoreo constante de las plantaciones desde que comiencen a
emitir las primeras hojas posterior a la plantacion, para detectar lo antes posi-
ble la presencia del insecto.

Se han identificado algunos enemigos naturales de esta plaga que contribuyen
a su manejo en condiciones de campo y se han obtenido resultados positivos con el
uso de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, en
condiciones de laboratorio, y aunque con menor éxito se ha logrado controlar las po-
blaciones del insecto en condiciones de campo.

El uso de la tabaquina, preparada de manera artesanal, ha sido fundamental para
el control de elevadas poblaciones de la plaga en condiciones de campo y ha evitado en
gran medida el empleo de insecticidas sintéticos.
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Spodoptera latifascia W.
(Lepidoptera: Noctuidae)

Las larvas cortan la yema apical por lo que afectan la
brotacidén, luego se introducen en el interior del rizo-
ma sellando el orificio de entrada con los residuos de su
alimentacion, por lo que resulta muy dificil detectarlas,
por tal motivo se corre el riesgo de que sean trasladados
los rizomas infestados desde el almacenamiento hasta
la nueva plantacion. El primer informe en Cuba de da-
fios ocasionados por S. latifascia en malanga del género
Colocasia se realizo en el afio 2016.

La literatura se refiere a la presencia de larvas de
Spodoptera litura alimentandose de todas las partes de
lahoja, las que a su vez realizan cortes al peciolo, pero no se informa acerca de lesiones
en el rizoma. Sin embargo, otros autores advierten que varias especies del género Spo-
doptera pueden llegar a destruir la yema apical de crecimiento, la planta queda ciega
y no se desarrollara. Los restos de excrementos serviran para evidenciar la presencia
de esta u otras larvas.

Rizoma de malanga Colocasia con lesiones

Corte alayema apical realizado por la larva ocasionadas por S. latifascia. Notese
de S. latifascia. exudado en la regién apical del rizoma.
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También se observaron cormos con lesiones en las yemas laterales. En este caso
lalarva estaba proxima a realizar la pupa y cubrid el orificio realizado con un exudado
blanco. Una vez dentro del rizoma, el insecto abri6 una galeria que le sirvio de refugio
y proteccion durante la fase de pupa.

Exudado de color blanco que cubre la
entrada de S. latifascia a una yema lateral
del rizoma.

Galeria construida por lalarva de S.
latifascia en el interior del rizoma.

cessssssssssssscceeeess. ENFERMEDADES .....................

Mal seco

En Cuba, en los ultimos anos, ha ocurrido un incremen-
to sustancial en las pudriciones de los cormos y cor-
melos en malanga de ambos géneros, pero con mayor
incidencia en Xanthosoma, lo que ha llevado a cuantifi-
car pérdidas que oscilan entre el 22 y 28 % en el rendi-
miento del cultivo. Estas afectaciones se han observado
atodo lo largo de la isla bajo diferentes regimenes agro-
técnicos, tipos de suelo y condiciones climaticas. La en-
fermedad se trasmite fundamentalmente por el empleo
de semilla infectada, por lo que es de vital importancia
establecer una estrategia de produccién de semilla.
Existen, ademas, una serie de indisciplinas tecnoldgicas
que conjuntamente con el desconocimiento de las manifestaciones de la enfermedad
han provocado que algunos productores perdieran la motivaciéon por el cultivo, al au-
mentar las pérdidas producidas por esta patologia.

o
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Esta enfermedad es causada por un complejo de hongos fitopatdégenos habitan-
tes del suelo, entre los que se han identificado: cuatro especies del género Fusarium,
Sclerotium rolfsii Sacc., Rhizoctonia solani Kithn, Phoma sp., Diplodia sp., y Rhizopus
nigricans Ehr.

CLASE: Deuteromycetes ESPECIE: sulphureum Schlecht

ORDEN: Moniliales solani (Mart) Sacc.

FAMILIA: Tuberculareaceae chlamydosporum W and Reink
GENERO: Fusarium oxysporum Link

AGENTE CAUSAL  DESCRIPCION DE LA LESION EN EL RIZOMA

F. sulphureum Tejido pardo, oscuro
en el borde y mas
claro hacia el centro
de la lesiéon, donde
posee consistencia

blanda.

F. solani
Lesion parda oscura,

seca, corchosa con
borde definido.

F. chlamydosporum
Lesiones de color
pardo-rosado, secas
granulosas.

F. oxysporum Tejido pardo oscuro
en los bordes y
blanquecino en

el centro, secoy

corchoso.
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AGENTE CAUSAL DESCRIPCION DE LA LESION EN EL RIZOMA

Clase: Deuteromycetes
Orden: Agonomycetales
Género: Sclerotium
Especie: rolfsii Sacc.

Tejido blanquecino,
blando con bordes
0SCUros.

Clase: Deuteromycetes
Orden: Agonomycetales
Género: Rhizoctonia
Especie: solani Kithn

Tejido pardo con
bandas mas oscuras,
seco, corchoso.

Clase: Zygomycetes
Orden: Mucorales
Familia: Mucoraceae
Género: Rhizopus
Especie: nigricans Ehr

Tejido corchoso
blanquecino alrededor
del orificio.

Clase: Coelomycetes
Orden: Sphaeropsidales
Familia: Sphaeropsidaceae
Género: Phoma

Especie: Phoma sp.

Tejido blanquecino,
seco, desintegrado,
con borde pardo
marron.

Clase: Coelomycetes
Orden: Sphaeropsidales
Familia: Sphaeropsidaceae
Género: Diplodia

Especie: Diplodia sp.

Lesiones pardo marrén
de consistencia
blanda, con bordes
pardos y negruzcos.
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Alternativas para minimizar las pérdidas provocadas por el mal
seco en el cultivo de 1a malanga (Géneros: Xanthosoma'y Colocasia)

L

2.

Realizar la preparacion del suelo con el maximo de exigencia en cuanto a
tiempo, profundidad, nivelacion, drenaje y mullicion.

Minimizar el tiempo en el pilén, tratando de que el periodo que media entre
la cosecha y la plantacion sea el menor posible.

Evitar traslado de rizomas desde zonas afectadas por la enfermedad y selec-
cionar para la siembra el material de plantacion sano.

El fraccionamiento o picado de la semilla debe realizarse alrededor de las 48
horas antes de la plantacion para facilitar que se produzca la cicatrizacion del
corte realizado y evitar las pérdidas excesivas por pudricion de “semilla” des-
pués de la plantacion, se debe aplicar a su vez un espolvoreo con el fungicida
bioldgico Trichoderma a dosis de 15 kg.ha! o tratamiento con Celest 0,25 FS
(fludioxonil) 0,8 L. de PC por toneladas para proteger la superficie del corte de
agentes patdgenos.

No es recomendable realizar tratamientos por inmersion a la semilla, pues
esto favorece el desarrollo de los agentes patégenos que viven asociados di-
rectamente al material de plantacion.

Virus del mosaico de la malanga
(DsMV)

El Virus del mosaico de la malanga (DsMV, del inglés
Dasheen mosaic virus) es la enfermedad viral mas
difundida a nivel mundial en la malanga. En Cuba se
informo en 1987 en los géneros Colocasia y Xanthoso-
ma, con una incidencia del 95 %. Estudios moleculares
realizados en 2015 permitieron conocer que el virus ha
extendido su distribucién y afecta al 100 % de las pro-
vincias en Cuba. E1 DsMV pertenece al género Potyvi-
rus, familia Potyviridae.

Transmision

El DsMYV es transmitido por varias especies de afidos o pulgones y la disemina-
cion en el campo puede ser muy rapida. Las particulas del virus se adhieren al estilete
del afido cuando se alimenta sobre una planta infectada. La infeccidn tiene lugar en un
corto tiempo y el virus es transferido por el afido infectado a otra planta hospedante.

El DsMV es portado en el material de propagacién, ya que la malanga se propaga
vegetativamente por medio de rizomas y este virus es constantemente introducido en
las nuevas plantaciones.
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La transmision mecanica o por contacto ocurre de diferentes formas: cuando en-
tran en contacto las hojas de una planta enferma con las de una planta sana, a través
de las herramientas de trabajo en el campo, de las manos o las ropas de los trabajado-
res durante las labores culturales. Ademas, animales que se trasladan de una zona in-
fectada a otra sana durante las labores culturales pueden llevar consigo las particulas
virales y facilitar la distribucion de la enfermedad.

Sintomatologia

La severidad de los sintomas depende, en gran medida, de la edad de la plantay la
temperatura ambiente, siendo mas susceptibles las plantas jovenes e intensificandose
con las bajas temperaturas. La infeccion producida por el DsMV causa reduccién del
desarrollo vegetativo, de modo que, cuando la infeccidn se produce de forma precoz,
se reduce considerablemente el tamafio de la planta y por consiguiente disminuye el
rendimiento.

El DsMV provoca sintomas foliares, dentro de los que se puede destacar el mo-
saico intenso, anillos concéntricos, deformacion con franjas irregulares en las hojas y
manchas amarrillas en forma de plumilla que pueden aparecer sobre las nervaduras
o internervales.

Sintomas inducidos por el Virus del mosaico de la malanga (DsMV) en plantas de malanga
Xanthosoma spp.
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Importancia econémica

El DsMV se considera una de las causas de la disminucion del rendimiento en la
malanga. Existe diversidad de criterios en cuanto al porcentaje en el cual esta enfer-
medad reduce dicho rendimiento. Algunos autores refieren pérdidas de hasta el 80 %
en cultivares comerciales. Mientras otros plantean que ataques severos pueden causar
hasta 50 % de pérdidas en el rendimiento. Investigaciones realizadas en el afio 2005
demostraron que el DsMV causa la enfermedad viral mas importante en las Araceas,
con pérdidas de hasta el 40 % de los rendimientos en cultivares comerciales. Mientras
que otras investigaciones de ese mismo afio refieren que la reduccion del rendimiento
como consecuencia de la infeccidon con este virus es aproximadamente del 25 %.

Manejo de la enfermedad

En Cuba, la principal medida para el manejo del DsMV es el uso de material de
plantacién saneado, generalmente mediante cultivo de tejido. El Inivit cuenta con una
metodologia de certificacion, la cual combina las técnicas biotecnoldgicas de micro-
propagacion de plantas con el diagnostico inmunoenzimatico mediante ELISA-DAS.
Este sistema permite obtener explantes de malanga certificados al virus. Las biofabri-
cas toman los explantes saneados y los multiplican en dependencia de la demanda de
los productores. De este modo, se garantiza que las plantaciones se inicien con ma-
terial libre de virus. Ademas, esta metodologia permite elevar los rendimientos en el
segundo ciclo de plantacion.
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Name
(Dioscorea spp. L.)

El flame es una planta monocotiledénea angiosperma que se caracteriza por la pro-
duccion de tubérculos o rizomas y algunas especies producen bulbillos aéreos que
constituyen un excelente material de propagacion. Este cultivo es una importante
fuente de alimento para una gran parte de la poblacion en las regiones tropicales;
es considerado el segundo cultivo por su eficiencia para producir energia asimilable
(energia.dia-1.ha), solamente superado por la papa.

Los fiames estan representados por unas 644 especies. La produccién mas alta
estd en Africa occidental, lo que representa el 95 % del total mundial. En Cuba se en-
cuentran 17 especies nativas, 12 de ellas endémicas, mas dos exéticas naturalizadas y
tres ocasionalmente cultivadas. Alrededor de diez especies son econémicamente im-
portantes: D. alata, D. cayennensis, D. nummularia, D. oponita, D. rotundata, D. trans-
versa, D. esculenta, D. bulbifera, D. trifiday D. pentaphylla. Se clasifica como el cuarto
cultivo de raices mas importante por produccion después de la papa, el boniato y la
yuca. En 2016, la produccion mundial de fiame se estim6 en alrededor de 66 millones
de toneladas.

En Cuba, se cultiva tradicionalmente en las regiones oriental y central. Los tu-
bérculos subterraneos son la parte 1til de la planta, tanto para el consumo como para
semilla en la préxima siembra. Desde que el fiame se domestico, se ha venido propa-
gando de forma agamica por fracciones de tubérculos, las que al sembrarse de un afio
para otro en campo pueden ir acumulando organismos patégenos, por lo que es nece-
sario un programa de rescate de semillas para incrementar las areas de produccion.
Los rendimientos se mantienen bajos pues solo alcanzan las 3,8 t.ha-1 por ciclo de
cosecha, debido en buena parte a la carencia de semillas de calidad agronémica y con
certificacion fitosanitaria.

Entre los principales problemas fitosanitarios del iame se encuentran las enfer-
medades fungosas, virales y nematodos.
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ceseeeseees ENFERMEDADES FUNGOSAS ............

Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides
[(Penz.) Penz. y Sacc.]

Constituye una de las enfermedades mas ampliamente
distribuidas en el flame, la cual provoca dafios consi-
derables en el follaje con una incidencia marcada en el
rendimiento del cultivo.

Sintomas y dafios

Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan en ta-
llo, peciolo y hoja, como lesiones necréticas que dan una
apariencia quemada alazona afectada; en el tejido foliar
aparecen manchas, que pueden ser de formas regulares
o irregulares, de color pardo-rojizo con halos clordticos, lo que reduce la eficiencia
fotosintética de la planta y ocasiona pérdidas en la produccion de mas del 90 % en las
variedades susceptibles y disminucion en la calidad de los tubérculos.
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Medidas para el manejo

¢ Control cultural: Uso de cultivares tolerantes

» Control bioldgico: Aplicaciones foliares de Trichoderma spp.

 Control quimico: Alternar aspersiones de fungicidas con ingredientes activos
tales como: azufre, benomilo, difenoconazol, para evitar la aparicion de fungo
resistencia.

Pudriciones del tubérculo

(Sclerotium rolfsii Sacc. Botryodiplodia
theobromae (Pat.), Rhizopus spp. Ehreb,
Penicillium spp. Link y Fusarium spp. Link)

Las pudriciones en tubérculos de fiame son causadas
por un complejo de hongos, las especies mas frecuen-
tes son: S. rolfsii, B. theobromae, Penicillium spp., Rhi-
zopus spp. y Fusarium spp., estas se originan desde el
campo y progresan durante el almacenamiento. Pue-
den ocurrir pudriciones secas que provocan manchas
ligeras y debilitamiento de la planta, pudriciones ha-
medas que desintegran el tejido en una masa acuosay
pudriciones fuertes que causan maceracion total del
tejido. También se ha informado sobre la bacteria Erwinia carotovora (Jones) Ber-
gey, provocando pudriciones en fiame, en asociacion con Scutellonema bradys (Stei-
ner & LeHew) Andrassy.

Medidas para el manejo

¢ Utilizar los cultivares con menos susceptibilidad.

* Rotacidn de cultivos.

e Saneamiento de la semillay espolvoreo con algin fungicida.

¢ Uso de microorganismos supresores de la enfermedad, como el antagonista
Trichoderma spp., que puede aplicarse en forma de polvo cuando se fracciona la
semilla o al suelo después de la plantacion, siempre con abundante humedad.

ceceeeeceeeeee ENFERMEDADES VIRALES ...............

Es afectado por varios virus que pertenecen al menos a ocho familias conocidas,
los géneros potyvirus y macluravirus de la familia Potyviridae, badnavirus de Cauli-
moviridae, cucumovirus de Bromoviridae, comovirus de Secoviridae, carlavirus de Be-
taflexiviridae, potexvirus de Alfaflexiviridae fabavirus de Secoviridae y aureusvirus de
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Tombusviridae. No obstante, se considera que atin no es suficiente el conocimiento en
esta materia.

Los potyvirus son los mas estudiados y los de mayor importancia econémica. El
efecto de las enfermedades causadas por potyvirus puede llegar a reducir mas del 50
% de los rendimientos. El virus del mosaico del iame (YMYV, del inglés: yam mosaic vi-
rus), ha sido informado como la especie viral que mayor estrago econémico ocasiona,
pudiendo causar gran variedad de sintomas, como mosaicos, clorosis, deformacién
foliar y enanismo.

Infecciones mixtas

La coinfeccion de una planta por virus de especies diferentes frecuentemente
resulta en interacciones sinérgicas que provocan sintomas mas severos y mayores
pérdidas en las cosechas. El sinergismo entre los virus del fiame puede frustrar los
esfuerzos dirigidos a la obtencidn de resistencia genética en este cultivo, complicar la
identificacion de los virus presentes en campo y aumentar las pérdidas en los rendi-
mientos de las cosechas. Las infecciones mixtas aumentan la probabilidad de recom-
binacion gendmica y pueden influir en la aparicién de razas mas virulentas o, incluso,
la presentacion de nuevas especies virales.

Potyvirus del hname

En este cultivo se han descrito varios miembros del género de los potyvirus. Los
mas estudiados han sido: Yam mosaic virus y el virus del mosaico suave del fiame
(YMMYV, del inglés: Yam mild mosaic virus).

Todos los virus que afectan el cultivo se transmiten a través de la semilla agamica,
porlo que debe evitarse el empleo de plantas enfermas como material de propagacion.

Virus del mosaico del hame

Es un virus con particulas filamentosas flexibles de
aproximadamente 785 nm de largo, que consiste en una
especie de acido ribonucleico (ARN) monocatenario
(virus que tiene ARN de cadena sencilla en su genoma)
y una proteina de recubrimiento. Es transmitido por la
savia con dificultad a una pequefia gama de huéspedes
y por afidos de forma no persistente. Provoca pérdidas
econdmicamente importantes de lame en zonas tropi-
cales (Africa y América).

Transmision
Transmitido de manera no persistente por los afidos Aphis gossypii, Aphis crac-
civora, Rhopalosiphum maidis y Toxoptera citricidus. Los afidos adquieren el virus

@



MANUAL PRACTICO
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN RAICES, RIZOMAS Y TUBERCULOS TROPICALES, PLATANOS Y BANANOS

después de un periodo de acceso de 5 minutos e infectan las plantas después de un
periodo de acceso a lainoculacién de menos de 15 minutos.

Virus del mosaico suave del name

Sintomas

Los sintomas de la hoja en los cultivos naturalmente
infectados de las siguientes especies de fiame son: D.
alata, moteado clorédtico suave; D. dumetorumy D. ca-
yennensis, mosaico; D. rotundata, moteado cloréticoy
mosaico.

! i 1\ &
D. rotundata: Abarquillamiento y

D. alata: Mosaico fuerte distribuidos por deformacion del limbo foliar y clorosis en
toda el area foliar. todala hoja.

D. esculenta: Aparicion de islas verdes con D. trifida: Mosaico tipico con
ampolladuras verde oscuras. amarillamiento internerval.
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Descripcion de la sintomatologia por especie

Manejo de enfermedades virales

Se recomienda el uso de cultivos trampa o barreras, que se ubican en los bordes
del cultivo comercial, con la finalidad de protegerlo. Durante el vuelo, los afidos res-
ponden fuertemente al estimulo visual y localizan a su planta hospedera contrastan-
do el color oscuro del suelo con el verde del follaje de 1a planta. Lo que ocurre, es que
los afidos aterrizan primero en el perimetro mas cercano, por lo que, si las plantas
se colocan al borde del cultivo comercial, los afidos pueden inicialmente sondear las
plantas protectoras en lugar del cultivo principal.

Utilizar semillas provenientes de material sano, preferiblemente de plantas pro-
ducidas in vitro, a partir de explantes obtenidos de meristemos desinfectados con
ozono (O,). Ademas, para disminuir las fuentes de indculo presentes en el cultivo, se
debe extraer y destruir plantas con sintomas virales, malezas y plantas hospederas
que sirvan de reservorio para virus y vectores, dentro y en los alrededores del campo
de cultivo.

El control quimico no es apropiado para el manejo de esta enfermedad. Los insec-
ticidas pueden eliminar pulgones que propagan el virus, pero eso no necesariamente
previene la infeccion viral.

cerererese. NEMATODOS FITOPARASITOS ..........

Los nematodos fitoparasitos asociados al género Dioscorea generan una serie de sin-
tomas que dafian considerablemente la parte comestible del tubérculo, deterioran su
calidad y a suvez disminuyen los rendimientos del cultivo en campo y almacenamien-
to. A continuacion, se describen las especies mas importantes que atacan este cultivo
en Cuba.

IV Scutellonema bradys
s (Steiner & LeHew) Andrassy

Ciclo de vida
Los huevos son depositados en el suelo o en las raices y
tubérculos. Los juveniles son vermiformes al igual que
los adultos. Su ciclo es de 21 dias, todos los estados ju-
veniles son infectivos. Las poblaciones densas pueden
acumularse en los tubérculos con un maximo de 62 000
: nematodos por 10 g de tubérculo, pero también se han
77 encontrado 100 000 nematodos en los tubérculos infes-
’ : tados. Las poblaciones de S. bradys se ven afectadas por
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las condiciones de almacenamiento y au-
mentan en los tubérculos almacenados de
22-32 °C y humedad relativa del 40-85 %, «
en comparacion con los tubérculos alma- ]
cenados en el intervalo de 16 18 °C.

Sintomas y dafios

S. bradys causa una enfermedad ca-
racteristica de los tubérculos de fiame
conocida como "enfermedad de la pudri-
cion seca”. En su etapa inicial aparecen
lesiones de color crema que se tornan
ligeramente amarillas en la piel externa
del tubérculo. En esta etapa no se observan sintomas externos. A medida que avan-
za la enfermedad, se extiende por todo el tubérculo, normalmente a una profundidad
maxima de 2 cm, pero a veces mas hondo. Los tejidos infectados primero se tornan de
color marrdn claro y luego marron oscuro y finalmente se necrosan. A continuacion,
aparecen grietas externas en la piel de los tubérculos. Los sintomas mas severos de la
pudricidn seca se observan en tubérculos maduros, sobre todo durante el almacena-
miento, cuando se asocia a menudo con la descomposicion general de los tubérculos.

Pratylenchus coffeae
(Zimmermann) Filipjev & Stekhoven

Ciclo de vida

P, coffeae es un nematodo endoparasito migratorio, su
ciclo de vida esta formado por el huevo, cuatro estadios
juveniles y el adulto. Todos los estadios juveniles son in-
fectivos excepto el primero (J1), que ocurre dentro del
huevo.

Sintomas y dafios

La especie P. coffeae ha sido detectada como parasito
de este cultivo, se concentra en la porcion apical dentro
de la primera profundidad de 0-6 mm desde la superficie peridermal. Este nematodo
causa la pudricidn seca en la regién peridérmica y subdérmica, similar a la causada
por S. bradys.

Los rizomas toman un aspecto agrietado y acorchado, que conduce a la deseca-
cidn tipicay ala pudricién durante el almacenamiento, lo que los inutiliza, tanto para
el consumo como para la siembra.

Los sintomas de la pudricion seca se presentan de forma diferente en las especies
D. alata y D. rotundata. En esta ultima son caracteristicas las grietas pronunciadas
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en la superficie de los tubérculos con las lesiones de color pardo amarillentas hacia el
interior del tejido. En el caso de D. alata (cultivar ‘Belep’) se observa desprendimiento
de la piel del tubérculo cuando los dafios son avanzados, el tejido corchoso o costra
hacia el interior de la corteza tiene un color mas oscuro.

Respecto ala profundidad de las lesiones, estas abarcan entre 1-10 mm de profun-
didad, ante poblaciones mas altas pueden penetrar mas de 10 mm, cuando esto sucede
las lesiones colapsan y el tubérculo se descompone mas rapidamente.

Grietas y pudricion seca producidas en los bordes de los tubérculos de iame ‘Blanco de Guinea’
por S. bradys y P. coffeae.

Meloidogyne spp. Goeldi

Ciclo de vida

Presenta un ciclo de vida en los tubérculos de fiame de
35 dias bajo condiciones controladas, a una temperatu-
rade 28 °C.

Sintomas y dafios

Causa dafios a las raices y tubérculos del iame, produce
agallas en los tejidos externos, dando lugar a tubérculos
anormales, verrugosos o agallados.

Se han observado sintomas foliares, como el amarillamiento temprano, la caida
de las hojas y el retardo en el crecimiento. La evaluacion de la incidencia y el alcance
de las agallas en los tubérculos puede realizarse mediante observacion directa.
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Agallas en raices y tubérculos de D. rotundata producidas por Meloidogyne spp.

Medidas para el manejo de nematodos fitoparasitos

Debido a la agresividad de los nematicidas quimicos, los cientificos han enfoca-
do sus investigaciones en el manejo integrado para atenuar sus poblaciones, donde
primero se trata de eliminar la mayor poblacién de nematodos es en el suelo, poste-
riormente se dificulta su desarrollo con el uso de cultivares resistentes y por altimo
se evita todas las condiciones favorables para su desarrollo. Para ello se sugieren las
medidas siguientes.

Control cultural

 Correcta preparacion de suelos con inversion del prisma para exponer los ne-
matodos ala accion del sol.

¢ Eliminar restos de raices y tubérculos. Limpiando los restos de raices y cormos se
contribuye a eliminar poblaciones de nematodos que pueden quedar en el campo.
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Uso de cultivares resistentes. Es una de las medidas mas utilizadas, ya que es-
tos dificultan la reproduccion del nematodo. Para el uso de esta medida se debe
previamente haber identificado la especie de nematodo, debido a que un culti-
var puede mostrar resistencia a una especie y a otra no.

Rotacion de cultivos. La rotacion de cultivos no huéspedes permite que dis-
minuyan las poblaciones de nematodos, ya que no encuentran un hospedante
para su alimentacion y reproduccion.

Uso de semillas libre de nematodos. Utilizar semilla proveniente de campos sa-
nos o con poca afectacion.

Saneamiento de la semilla. Eliminar la porcion afectada por pudriciones con el
objetivo de exterminar los nematodos existentes en el tubérculo, siempre de-
jando yemas para la brotacion.

Uso de bulbillos aéreos (Dioscorea alata). El uso de este material de plantacién
es muy factible, pues se desarrolla en la parte aérea de la planta sin entrar en
contacto con el suelo, por lo que se siembra un material totalmente sano.

Uso de plantas producidas in vitro. Se producen en condiciones de asepsia, por
lo que no presentan en sus raices poblaciones de nematodos, por lo tanto, se
lleva al campo un material de propagacién enteramente sano.

Aplicacién de materia organica. La materia organica mejora las propiedades
fisicas de los suelos y ayuda a la reduccion poblacional de nematodos, debido a
toxinas que se producen en el proceso de descomposicion.

Uso de plantas repelentes como Tagetes spp. y Crotalaria spp. Estas plantas
producen exudados radicales que repelen alos nematodos.

Uso de plantas trampas. El uso de plantas trampas como la lechuga (Lactuca
sativa L.) permite la extraccién de grandes cantidades de nematodos del género
Meloidogyne.

Control natural

Hongos y bacterias nematdfagas que habitan de manera natural en el suelo.

Control bioldgico

Aplicacion de Trichoderma viride Cepa TS-3.
Aplicacién de Micorrizas (Rhizophagus spp.).
Aplicacion de Hebernem.

Aplicacion de Klamic® para Meloidogyne spp.

Control fisico

Solarizacion.
Tratamiento a los tubérculos con agua caliente (52-55 °C durante 15-20 min.).

Control quimico

Aplicacion de Nemacur (muy tdxico y poco efectivo).
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Bibijagua
(Atta insularis Guér.) (Hymenoptera: Formicidae)

Sintomas y daiios

El dafio consiste en la defoliacidn de las plantas, sobre
todo durante la noche que, si bien en muchas ocasiones
se recuperan, siempre produce un atraso innecesario.
Estos insectos son potencialmente peligrosos.

Ciclo de vida
Tienen organizacion social muy desarrollada. Viven en
colonias y en su interior cultivan un hongo que sirve
de alimento a adultos y larvas. Para ello utilizan como
sustrato hojas de diferentes plantas que son sometidas a masticacion hasta quedar
reducidas a una masa pastosa.

Sus nidos se ven facilmente en el campo como promontorios de un color que con-
trasta con la superficie del terreno.

Tienen diferentes castas:

¢ Sexuados: que son alados, se reproducen y tienen los dos sexos.

» Obreras: recogen hojas y crian el hongo, son femeninas.

¢ Soldados: tienen mayor tallay un tamafio desproporcionado entre la cabeza yel

cuerpo. Su funcion es la defensa del nido.

Medidas para su manejo
Esnecesario ubicar los hormigueros y destruirlos. Aplicar cebos atrayentes segin
las recomendaciones del fabricante. Recientemente se ha reportado el uso de Bibisav
y Blitz con muy buenos resultados en Cuba, en cultivos como citricos y papaya.
* Bibisav-2 (Cepa MB?) cebo, 109 conidios por gramo de 50 a 100 g PC por m?
directamente al bibijagiiero.
« Blitz: cebo, 10 g de PC por m? de tierra del bibijagiiero.
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Platanos y bananos
(Musa spp.)

Los platanos y bananos son plantas herbaceas, monocotiledéneas, pertenecientes
al género Musa (Familia: Musaceae, Orden: Zingeberales), originarios del extremo
oriente (India hasta Filipinas). Se desarrollan de forma adecuada en las regiones tro-
picales que presentan condiciones humedas y calidas.

En Cuba es un cultivo perenne que crece rapidamente y puede cosecharse du-
rante todo el afio. Se plantan aproximadamente, segun datos de la FAO en el afio 2017,
unas 24 046 ha de bananos y 64 103 ha de platanos, con una produccion de 295 526 y
719 391 toneladas, respectivamente.

Como cultivo estos son afectados por una variedad de plagas, que de no ser mane-
jadas adecuadamente podrian reducir significativamente su produccion.

De forma general estan identificados como problemas fitosanitarios mas rele-
vantes los organismos causantes de plagas (OCP): Picudo negro, Arafia o acaro rojo,
Sigatoka amarilla, Sigatoka negra, Mal de Panama, Pudricion acuosa del rizoma, Pu-
dricién de la corona, Virus del rayado del banano (BSV) y nematodos.

Nuestro propdsito es compartir con los agricultores y personal de campo una he-
rramienta de identificacidn practica y sencilla, que ayude a la toma efectiva de deci-
siones y al manejo de los principales problemas fitosanitarios en platanos y bananos.

cesssssssssesssessssse. ENFERMEDADES ...........ccccuuuuee.

Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Esta enfermedad es la responsable del principal pro-
blema fitosanitario que afecta a las plantaciones de
bananos y pldtanos en América, Africa y Asia. M. fi-
jiensis causante de esta enfermedad presenta carac-
teristicas bioldgicas que le confieren: elevada capaci-
dad de produccidén de ascosporas, alto porcentaje de
esporulacion en condiciones de humedad adecuada,
mayor niamero de ciclos sexuales por afio, capacidad
de diseminacién por aire y elevada tasa de coloniza-
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cién de tejido. Esto hace que sea considerada la patologia mas agresiva en el cul-
tivo de banano.

En ausencia de medidas de combate puede reducir en 50 % el peso del racimo y
causar pérdidas de hasta el 100 % de la produccion debido al deterioro en la calidad
(longitud y grosor del fruto). Ademas, en condiciones de combate deficiente, puede
inducir maduracién prematura de los frutos, ya sea en el campo (fruta cremosa) o du-
rante el transporte alos mercados de destino, lo que representa uno de los principales
riesgos con el ataque de la enfermedad en las plantaciones comerciales.

La enfermedad se caracteriza por una destruccion acelerada del area foliar de la
planta, debido a una fuerte necrosis que afecta el proceso fotosintético. No causa la
muerte de la planta, pero el efecto en el crecimiento y la produccién son claramen-
te devastadores, lo que ocasiona que la planta llegue a la etapa de floracién con un
reducido niimero de hojas funcionales, accion que perjudica el correcto llenado de
racimos y, por ende, una disminucion del peso y la longitud de estos, asi como la vida
verde del fruto.

Ciclo y morfologia

Debido a su capacidad de reproduccion de forma repetida se considera una enfer-
medad policiclica. Se pueden encontrar lesiones jovenes y avanzadas de la enferme-
dad, incluso en la misma hoja. Las etapas de colonizacién, esporulacion y dispersion
son constantes durante el desarrollo de la enfermedad, ademas presenta infeccion
ramificada porque ocurre tanto con esporas sexuales como asexuales y estas no ne-
cesariamente se presentan de forma alternada. M. fijiensis es un hongo heterotalico,
lo que indica que el talo es sexualmente autoestéril, solo se da fecundacién entre dife-
rentes talos. La reproduccion sexual contribuye grandemente a la variabilidad y a la
evolucion del patégeno. El hongo posee tres cuerpos de fructificacion:

 Conididforo, que sostiene las conidias.

» Espermagonio (masculino), que contiene las espermacias.

» Pseudotecio (femenino), que contiene las ascosporas.

Tanto espermagonio y pseudotecio son formados en una camara que se encuen-
tra debajo del estoma de la hoja.

El agua libre sobre la superficie de la hoja juega un papel primordial para el desa-
rrollo de la enfermedad. Es fundamental tanto para la fertilizacion de las tricoginas
(estructura que contiene el gameto femenino en hongos ascomicetes), como para la
expulsion de las ascosporas.

Conidios y ascosporas son las estructuras de diseminacion del patégeno, sin em-
bargo, el numero de conidios transportados por el viento llega a ser diez veces menor
que el nimero de ascosporas, dado que son estructuras pesadas que no pueden ser
transportadas facilmente por este agente de diseminacion. Por tanto, se considera
a los conidios como medio de difusion local de la enfermedad, siendo transportados
principalmente a través del salpique de la lluvia, mientras que las ascosporas pueden
llegar a infectar plantas que se ubiquen a larga distancia de la fuente del indculo.
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Sintomatologia

En el envés de la hoja y en el margen izquierdo distal se dan los primeros indicios
de la presencia de la enfermedad. Estos sintomas se producen en fases de desarrollo
a través del tiempo. Inicialmente se presentan como pequefias manchas amarillas o
rayas de forma paralela a la vena de la hoja. Después, las manchas crecen de 1 a 2 cen-
timetros de largo y se tornan de color marrdn con el centro gris. El tejido alrededor
de la lesion se vuelve amarillo y muere; estas manchas se unen hasta formar grandes
areas muertas en la hoja.

Etapas de infeccion de la Sigatoka negra

Pizca 1® Etapa de Raya
ESTADIO1 ESTADIO 2

27 Etapa de Raya
ESTADIO 3

2.2 Etapa de Mancha
ESTADIO 5

3.2 Etapa de mancha
ESTADIO 6

1.2EVDIO 4

Fuente: Gomez, 2013. CORBANA, La Rita, Pococi.
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Manejo de l1a enfermedad

El manejo integrado de Sigatoka negra contempla el uso de diferentes métodos
de control, apoyado por el conocimiento del cultivar de banano o platano (suscepti-
bilidad a la enfermedad, fenologia, interaccion con el patdgeno, 6rganos afectados y
edad de las plantas); del agente patdgeno (especie del hongo, tipo de reproduccién,
estructura genética, diseminacion, fuente de indculo, sobrevivencia, periodo de incu-
bacién y ciclo de la enfermedad) y clima (cantidad y distribucién de la precipitacion,
temperatura, rocio, radiacion solar, nubosidad y humedad relativa).

Empleo de cultivares tolerantes

Los dafios de la enfermedad dependen de su grupo gendmico y cultivares. La se-
veridad de Sigatoka negra se magnifica en un sistema agricola como el de estas mu-
saceas, en el cual el cultivo en grandes extensiones de tierra de un cultivar, genética-
mente uniforme, lo hacen muy vulnerables a ataques epidémicos de la enfermedad.

Evaluacion de cuatro hibridos (procedentes del Programa de Mejoramiento de Musa del Inivity
del CIRAD) en areas del Inivit Cuba, 2014-2015.

El programa de Mejoramiento de Platanos y Bananos del Inivit dirige sus objeti-
vos hacialabtsqueda de cultivares tolerantes a la enfermedad. En estudios realizados
para evaluar la eficacia de la resistencia de los nuevos hibridos obtenidos en compara-
cion con hibridos introducidos de la FHIA y el cultivar ‘Gran enano’ han demostrado
que la resistencia de cuatro nuevos hibridos (‘CIRAD 916, ‘CIRAD 918’, INIVIT Pb
2006, INIVIT PB-2012’), evaluada en condiciones de campo, puede ser explicada por
componentes de resistencia genética, como un largo periodo de incubacion y tasa de
crecimiento de la lesion.

Los hibridos ‘INIVIT Pb-2006’ y ‘INIVIT PB-2012’ mostraron periodos de incu-
bacién (entre la etapa Brun (B) y la aparicion de los primeros sintomas) de 47,17 dias
y 51,65 dias, respectivamente.
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Hibridos evaluados en cond1c1ones de campo en areas del Inivit.

Control cultural

1. Eliminacion total o parcial de hojas afectadas.

Con el deshoje sanita-
rio detallado (despunte y
cirugia) a intervalos sema-
nales se lograreducir la se-
veridad de la enfermedad.
El propdsito de esta prac-
tica es eliminar de mane-
ra total o parcial el tejido
afectado de las plantas y
junto con este los propa-
gulos del hongo.

Las hojas enfermas
dejadas en la planta pre-

Plantacidn de platano sin realizar el deshoje sanitario.

sentan el periodo mas elevado de produccion y descarga de ascosporas de M. fijiensis,
las cuales pueden sobrevivir y ser liberadas por méas de 20 semanas. En cambio, en la
hojarasca depositada en el suelo el patégeno sobrevive de 3 a 6 semanas.

En el suelo, las hojas se descomponen después de 10 semanas, provocando la
muerte del patégeno y por consecuencia una menor sobrevivencia de las ascosporas y

de liberacién de indculo.

Aspectos técnicos a considerar en el deshoje

¢ El corte total o parcial de las hojas depende del grado de severidad de la infec-
cion en estas. Si la infeccion es parcial y no rebasa el 30-40 % del area foliar
enferma se sugiere cortar o hacer cirugia del tejido afectado. En cambio, si el
grado de infeccion es mayor, se debe eliminar toda la hoja.
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» Lafrecuenciadel deshoje depende del cultivar, climay presién de la enfermedad.
* En la época de lluvia se deben tomar estrictas medidas de eliminacién de
indculo.

Tratamientos a la hojarasca

El minicomposteo constituye una practica alternativa para el manejo de la enfer-
medad y consiste en colocar la hojarasca en pequefios montones para su rapida degra-
dacion y para que sirvan como aporte de nutrimentos y materia organica.

Todos los tejidos (hojas y pseudotallo) deben ser cortados para lograr una eficien-
te descomposicion. Los montones de deshechos deben hacerse entre las calles a una
distancia de 5 a 6 metros.

Esimportante monitorear periddicamente la plantacion para conocer el compor-
tamiento de la enfermedad (incidencia, severidad y estado evolutivo) y obtener infor-
macién que auxilie en la toma de decisiones.

&Como se realiza cominmente el minicomposteo y cuales son los
inconvenientes?

Comunmente los deshechos de las plantas (hojas dobladas, tejido eliminado por
el saneo yresiduos de cosecha) se esparcen por todala plantacion, lo cual presenta dos
inconvenientes:

¢ Si son hojas con Sigatoka negra,

estas al humedecerse con el agua
de riego y lluvia provocan un am-
biente favorable que estimula la
maduracion de los pseudotecios y
la esporulacion.

¢ Cuando se deja la hojarasca espar-

cidaentodalaplantacion sudegra-
dacion es muy rapida, lo que con-
duce a una generacion de procesos
anaerdbicos por la ausencia de
oxigeno, provocando el crecimien-
to de microorganismos que imper-
meabilizan y compactan el suelo,
el crecimiento de la microflora es
lento y solo reciclan los elementos
vitales presentes, sin atacar los mi-
nerales insolubles.

Deshoje en plantacion de platano.

Este comportamiento de la enfermedad hace necesario que el manejo del tejido
foliar afectado tenga que ser sumamente estricto durante los periodos lluviosos.

Una lesion de Sigatoka negra en estado de mancha gris puede producir hasta 480
pseudotecios y cada pseudotecio produce entre 16 y 32 ascosporas. Cada lesion de Si-
gatoka negra puede liberar 7 680 a 15 360 ascosporas.
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La aplicacion semanal de urea al
10 % sobre la hojarasca o porciones de
hojas que son cortadas y apiladas en
montones es una alternativa practica
para reducir las posibilidades de mul-
tiplicacion del patégeno, sobre todo en
condiciones de alta presion de indculo,
permitiendo la reduccion de la esporu-
lacion del hongo.

2. Drenaje.

Los sistemas de drenaje permiten
la rapida eliminaciéon de los excesos de
agua dentro de las plantaciones, lo cual
ademds de mejorar el crecimiento del _
cultivo, reduce las condiciones de alta 4 : ot -
humedad relativa favorables para el de- Ap.licac10n de urea al 10 % sobre la hojarasca
sarrollo del hongo patdégeno. Las planta- apilada.
ciones con drenaje deficiente afectan el ritmo de emision foliar (REF) de las plantas y
favorecen el desarrollo de Sigatoka negra.

3. Manejo del agua y métodos de riego.

Los métodos de riego por aspersion aérea son los que tienen mayor influencia en
el desarrollo de la enfermedad. Este tipo de riego tiene un efecto similar al de una
lluvia, ya que, al humedecer el follaje proporciona las condiciones de agua libre que el
hongo requiere para su germinacion y penetracion. Ademas, favorece la descarga de
ascosporas y ayuda a la diseminacion del agente patdgeno.

Los métodos de riego por goteo e inundacion presentaron una menor severidad
de Sigatoka negra y mayor proporcion de follaje sano. El sistema que ofrece mayores
ventajas es el riego por goteo, ya que utiliza bajos volimenes de agua, reduce notable-
mente la infeccidn de la enfermedad y las malezas se desarrollan inicamente en el
area humedecida.

Contrariamente, el riego por inundacion gasta altas cantidades de agua, provoca
estrés en las plantas cuando los intervalos de aplicacion son mayores de tres semanas
y favorece la proliferacion de malezas en toda la plantacién.

El riego subfoliar moja las hojas inferiores de la planta y la hojarasca depositada
en el suelo, proporcionado condiciones favorables parala germinacion-infecciéony es-
porulacion del patégeno. Ademas, gasta volimenes intermedios de agua y estimula la
proliferacion de malezas.

4. Nutricion y fertilidad del suelo.

El crecimiento de las plantas de banano y platano depende de la calidad del sue-
lo. En suelos pobres, la emision foliar se retrasa y se obtienen plantas mas raquiticas.
Mientras mas pobre es el crecimiento, la influencia de la enfermedad es mas severa.
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Se hadeterminado que lafertilidad del suelo tiene un efecto directo sobre la respuesta
del platano ala incidencia de Sigatoka negra.

La nutricién mineral balanceada es también un aspecto relevante. Algunos ele-
mentos como el silicio, cobre, calcio, boro y zinc contribuyen a reducir la severidad de
la enfermedad.

El uso de biofertilizantes en el cultivo del banano produce plantas con mayor de-
sarrollo y emision de hojas, lo que ayuda a una mayor resistencia de las plantas al dafio
de Sigatoka negra.

En estudios realizados en el Inivit con el objetivo de relacionar cinco programas
de fertilizacion con la severidad de la enfermedad en hibridos de bananos y plata-
nos, los resultados mostraron que existe una fuerte relacion entre los diferentes pro-
gramas de fertilizacion, la incidencia de la enfermedad y el ritmo de emision foliar
(REF).
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TRATAMIENTO

Leyenda:

e T1 Testigo absoluto sin fertilizar

¢ T2100 g de nitrogeno (urea) cada 15 dias a partir del segundo mes.

¢ T3 100 g de urea+350 g de potasio (KCI) cada 15 dias a partir del tercer mes.

¢ T4 100 g de urea+350 g de KCI+100 g de magnesio cada 15 dias a partir del
tercer mes.

¢ T5 350 g de potasio + 100 g de magnesio a partir del a partir del tercer mes.

Efecto de cinco programas de fertilizacion sobre la variable Peso del racimo. Se-
gundo ciclo.

Para todos los hibridos estudiados, el tratamiento no fertilizado mostré un REF
(<0,8), parametro que tiene un fuerte impacto en el nimero de hojas sanas en la flo-
racion. Se establecieron diferencias estadisticas significativas para las variables: peso
del racimo, nimero de manos, nimero de dedos de la segunda mano y perimetro del
dedo central de la segunda mano en los cinco programas de fertilizacion estudiados.
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Durante el segundo ciclo se observo un incremento de un 30 % del peso del racimo en
los tratamientos con fertilizacién completa.

5. Densidad de plantacion.

Otras labores de cultivo que deben ser implementadas dentro de un programa
de manejo integrado de la Sigatoka negra son: el deshije, que se utiliza para mante-
ner una poblacion adecuada de plantas y de esta manera evitar el exceso de area fo-
liar y tener mejor coberturay distribucién de los fungicidas aplicados, asi como una
buena ventilacidon dentro de la plantacién. El combate de nematodos y del picudo,
es importante para mantener buena sanidad en la parte subterranea de las plantas
(cormo y raices). Los bananos son mas susceptibles a la Sigatoka negra cuando se
incrementa la proporcion de raices muertas (menor numero de raices funcionales)
por dafios de nematodos y area dafiada del cormo por el picudo.

La alta densidad de siembra de algunos cultivares de banano y platano es una
practica factible de utilizarse para incrementar la produccién por unidad de su-
perficie. Un beneficio adicional de este sistema de altas densidades de poblacion
eslamenorincidencia de Sigatoka negra. La reduccion de la severidad de Sigatoka
negra se atribuye a la modificacion de algunas condiciones ambientales dentro
de la plantacion (principalmente humedad relativa y temperatura) que afectan la
formaciéon de agua condensada sobre las hojas, indispensable para la germinacion
de los propagulos del hongo. Del mismo modo, se reduce la cantidad de luz en el
interior de la plantacion, lo cual disminuye la toxicidad de la toxina fotosensible
Cercosporin.

Contrariamente, en otros trabajos realizados en Cuba se report6 que el desarro-
llo de la enfermedad es mas intenso con el uso de 2000 plantas de banano por hecta-
reas en comparacion a 1850 plantas, registrandose diferencias de hasta dos hojas mas
sanas en las plantaciones con densidades bajas. Estos contrastes pueden atribuirse al
tipo de cultivar de banano o platano y a las diferencias climaticas en las zonas de estu-
dio, o bien a desiguales microclimas dentro de la plantacion: temperatura, aireacién,
formacion de rocio, humedad relativa y radiacion solar.

6. Control de arvenses.

El control de arvenses en forma regular (herbicida o chapea) para un adecuado
combate de laenfermedad yla posibilidad de utilizar coberturas vivas de suelo de por-
te bajo, sin detrimento en el control de la Sigatoka negra.

7. Empleo de extractos de plantas con propiedades biocidas.

La alta dependencia de fungicidas para el combate de Sigatoka negra en muchos
cultivares de bananos y platanos hace necesaria la busqueda de nuevas alternativas
para un manejo integrado de la enfermedad. La evaluacién de bioproductos y plantas
con propiedades biocidas son lineas de investigacion prioritaria en el Inivit.

Productores que fomentan pequefias plantaciones de bananos y platano han
sido receptivos al uso de extractos de plantas que han demostrado efecto antiftin-
gico.
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Laaplicacidn de extracto acuoso de Cafia Santa con el empleo de aceite de Neem ha
permitido en plantaciones de banano llegar a la etapa de floracion con 10 hojas activas.

v iy ’f/p .

AGEITE DE NEEM

Obtencidn del extracto de Cafia Santa en el INIVIT y aceite de Neem procedente de Labiofam de
Holguin.

8. Prondstico bioclimatico.

Lainformacién en tiempo real de las condiciones de clima, y la evaluacion sema-
nal del progreso de la enfermedad debe ser un aspecto prioritario y funcionar como
base para la programacién de las aplicaciones.

Monitoreo de la enfermedad en plantaciones de bananos.

Se debe intencionar el empleo de fungicidas protectores en la época de secay en
los periodos lluviosos el de los fungicidas sistémicos.
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Medidas de exclusion

Debe limitarse el movimiento de material agamico de plantacion procedente de
plantaciones afectadas a areas libres. La Sigatoka negra puede estar presente en las
hojas lanceoladas de los hijos de espada.

Preferiblemente usar plantas procedentes de cultivo de tejidos que ademas estaran
libres de nematodos, picudo negro y bacterias del género Erwinia. De no ser esto facti-
ble, procurar no mover residuos de hojas que puedan favorecer la dispersion del hongo.

Combate quimico y manejo de la resistencia a fungicidas

El combate quimico para el manejo de la Sigatoka negra se realiza mediante la
aplicacion alterna y mezcla de fungicidas protectores y sistémicos. Los fungicidas
protectores son de accion Multisitio (bajo o nulo riesgo de resistencia) y se incluyen
en este grupo el Mancozeb y el clorotalonil. Los sistémicos son de accidn sitio-espe-
cifico (moderado a alto riesgo de resistencia) e incluyen fungicidas de grupos como
benzimidazoles, aminas, triazoles, estrobirulinas y anilinopirimidinas.

Considerando que la resistencia, ademas de la eficacia, es el factor mas impor-
tante que determinalavida de uso de los fungicidas del banano, se recomienda tener
en cuenta que los benzimidazoles (Benomyl, Thiabendazol, Carbendazyme) mostra-
ron resistencia a partir de los afios 70 del pasado siglo, al igual que las estrobirulinas
(Azoxystrobin, Kresoxim, Methyltrifloxystrobin) un poco antes del afio 2000. En
Cuba se informa después de los afios 90 una pérdida de la sensibilidad de los azoles
(Propiconazol, Tebuconazol, Triadimenol, Hexaconazol, Fluzilazol, Bromuconazol).

Existen programas especificos para el uso de funguicidas, sin embargo, antes de
realizar aplicaciones hay que consultar a los técnicos especializados.

Algunos cultivares con cierta tolerancia a Sigatoka negra pueden requerir, duran-
te los meses muy favorables a la enfermedad, la ejecucién de tratamientos.

Plantacion en fomento de ‘Cavendish
Gigante’ en areas del Inivit. Racimos de ‘Cavendish Gigante’.

Con el objetivo de demostrar la eficacia de formulados de la compafiia Bayer
CropScience, en areas del Inivit en el periodo comprendido entre los afios 2015 y 2016
se evalud en una hectarea de banano ‘Cavendish Gigante’ la efectividad de Bayfidan®
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Duo 1,4 GR (60 80 g por plantén en el mo-
mento de la floracion; Siganex 60 SC (0,5-
0,7 L.ha™) y Antracol 70 PM (2 3 kg.ha™).

En la plantaciéon de banano duran-
te dos ciclos se logro el manejo eficiente
de la Sigatoka negra, las variables como:
periodo de incubacién, hoja mas joven
con mancha, severidad de la enfermedad, &8
ritmo de emisién foliar y evolucion de la = ; i
enfermedad en las hojas mas nuevas de [l u SEUES TRV T

. . . 1. Gigante’ en areas del Inivit.

plantas jovenes funcionaron como indi-
cadores de la efectividad del portafolio recomendado y también como una valiosa he-
rramienta para la toma de decisiones en el programa de aplicaciones.

Mancha por Cordana musae

Esta enfermedad, aunque presente en todas las planta-
ciones, no causa dafios economicos. El patdgeno incide
frecuentemente en los meses lluviosos y en las hojas
mas viejas. La mayoria de los fungicidas utilizados en el
control de Sigatoka negra controlan eficientemente la
enfermedad. Los tratamientos con aceite tienden a au-
mentar la severidad de los ataques, por lo que son con-
traindicados para este fin.

Pudricion de la corona

F. pallidoroseum y Colletotrichum musae son los agen-
tes principales de este desorden junto a un complejo
de especies de Fusarium. Ambos patogenos son flora
epifitica de las hojas, peciolos, bracteas en descomposi-
cion y restos florales, por lo que el saneamiento de estos
restos vegetativos contribuye de forma importante a la
eliminacién de indculo y es el primer paso de cualquier
esfuerzo de manejo de este desorden. Para un buen con-
trol de la enfermedad es esencial una cuidadosa mani-
pulacién de la fruta, realizar un corte sin rajaduras al
desmane y su lavado en agua corriente.
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Los cultivares ‘FHIA-01’, ‘FHIA-02’, ‘FHIA-18’ tienen una mayor susceptibilidad
a la pudricién de la corona y a la antracnosis que el ‘Gran Enano’, debido a su corta
vida de estante; sin embargo, el cultivar ‘FHIA 01-V1’ presenta una mejor resistencia a
ambas enfermedades, probablemente debido a su mas larga vida de estante.

Marchitez por Fusarium o Mal de Panama
(Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith)
Snyder & Hansen)

La marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc)) ha sido la enfermedad mas destructiva
de las musaceas y esta considerada entre las diez enfer-
medades mas importantes en la historia de la agricultu-
ra. Es una enfermedad del suelo y del cormo que causa
la muerte de las plantas afectadas. Ha tenido efectos de-
vastadores en la economia de muchos paises del Caribe
y fue la primera causa de cambios en el uso de la tierrae
impacto en la estructura clonal en Cuba.

Sintomas

Los sintomas externos aparecen inicialmente en forma de un amarillamiento de
las hojas mas viejas a lo largo del margen foliar que continta hacia la nervadura cen-
tral hasta finalmente quedar completamente secay de color café; este amarillamiento
se extiende desde las hojas mas viejas hacia las mas jovenes y provoca que en sus ini-
cios sea confundido con los producidos por deficiencia de potasio, especialmente bajo
condiciones de sequiay frio.

Las hojas colapsan gradualmente en la union del peciolo con el pseudotallo y que-
dando colgadas alrededor de este. El desarrollo de la planta no se detiene con la infec-
cion, las hojas nuevas que emergen son descoloridas y su lamina puede reducirse en
forma apreciable, asi como mostrar arrugas y deformaciones. Puede o no manifestar-
se un agrietamiento en la base del pseudotallo.

Los sintomas internos consisten en una decoloracion vascular en el interior del
pseudotallo; lineas de color marrén, rojo o amarillo son visibles solamente en las vai-
nas externas o en estado muy avanzado puede alcanzar hasta las vainas internas. En
el cormo los sintomas son parecidos a los del pseudotallo, estrias necréticas, oscuras o
azuladas pueden observarse sobre un fondo blanco.
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Slntomas externos v151bles en los cultivares: ‘Burro Enano’ (a), ‘Burro Amarillo’ (b); ‘Burro
Criollo’ (c) presentes en el Banco de Germoplasma de Musa en el Inivit.

Rajaduras en el pseudotallo " -
observadas en el cultivar Decoloracion del tejido vascular observados en el cultivar
‘Burro CEMSA Enano’. ‘Burro CEMSA Enano’.

Asociacion Foc-Picudo negro del platano. Foto tomada en el Germoplasma de Musa. Inivit, 2015.
Cultivar ‘Burro Amarillo’.
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Manejo

Enla actualidad no existen medidas de control quimico efectivo para la enferme-
dad. Sin embargo, existen varias practicas que a través de la creacion de ambientes
desfavorables para el microorganismo patogeno evitan su desarrollo y la propagacion.

Hay un consenso general de que la inica forma de control efectiva para esta en-

fermedad es la resistencia del hospedante. Es factible encontrar fuentes naturales de
resistencia en especies y cultivares silvestres, asi como en diploides sintéticos desa-
rrollados por los programas de mejoramiento, aspecto este en el cual el Inivit trabaja
aceleradamente:

* Resistencia genética.

 La utilizacidon de plantas sanas provenientes de cultivo de tejidos constituye
una buena estrategia para evitar la diseminacion del patdgeno, sin embargo, en
suelos contaminados por Fusarium, las plantas producidas in vitro son mas sus-
ceptibles que las plantas provenientes de cormos.

¢ Medidas cuarentenarias y la eliminacion de plantas enfermas también son
practicas efectivas que impiden el movimiento de material infectado.

e La utilizacion de microorganismos antagonistas en la supresion de F. oxys-
porum constituye una alternativa para el manejo de esta enfermedad. Investi-
gaciones han demostrado que hongos endofiticos aislados de raices sanas pue-
den ser utilizados como agentes bioldgicos de control de la enfermedad; como
ocurre con varias cepas no patogénicas de Fusarium oxysporum, los hongos
Trichoderma harzianum y Streptomyces violaceusniger han registrado niveles
aceptables de control de la enfermedad.

Amenazas potenciales para los platanos y bananos

La aparicion de la nueva Raza Tropical 4 de Fusarium (RT4) que ataca severa-
mente a los Cavendish, asi como a la mayoria de las musaceas comestibles y en la ac-
tualidad se esta diseminando rapidamente en Asia Pacifico, lo cual representa una
amenaza para la industria bananeray platanera de América Latina y el Caribe.

Adicionalmente, el Banana bunchy top virus (BBTV), es un virus altamente des-
tructivo en las musaceas, afortunadamente tampoco esta presente en nuestra region
y las potenciales vias de entrada pueden ser muy similares a las de la Raza Tropical 4
de Fusarium. Porlo tanto, las medidas a tomar para evitar la entrada de ambos patoge-
nos tienen que realizarse en forma conjunta y necesita la participacién coordinada de
los programas de proteccion vegetal y las organizaciones de investigacion y produc-
cion de musaceas de la region.

Considerando el peligro inminente que representa el Foc RT4 alaindustria bana-
nera, la FHIA ha desarrollado y validado una estrategia para crear nuevos cultivares
Cavendish resistentes a este. A través de la metodologia de mejoramiento genético
generada por FHIA es posible desarrollar hibridos triploides de segunda generacion,
que sean resistentes al Foc RT4.

En los tltimos diez afios, Foc RT4, por su rapida dispersion, constituye una ame-
naza potencial para el sector bananero de América Latina y el Caribe. Actualmente en
Cubasellevaa caboun Plan de Contingencia para evitar laentrada de RT4 de Fusarium.
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Pudricion acuosa del cormo

y Necrosis del rizoma

(Erwinia chrysanthemi Burkholder, McFadden
y Dimock)

Sintomas
La bacteria invade los peciolos, provocando en primer
momento una clorosis total del peciolo acompafiada de
pudricién acuosa que concluye con la quiebra y muerte
del peciolo.

Al penetrar la bacteria por la planta provoca lesio-
nes acuosas de color carmelita claro a carmelita rojizo
y al final necrosis himeda. Si se corta el pseudotallo de
una planta afectada se observa una necrosis que comienza por las vainas exteriores.
Los tejidos dafiados presentan una pudricion acuosa con fetidez.

Manejo

» Desarrollo de sistemas sensibles de diagnostico y empleo de plantas provenien-
tes de cultivo de tejidos.

* Seleccion de material de propagacion de caracter obligatorio en plantaciones a
partir de rizomas de plantaciones establecidas.

* Desinfeccion de herramientas de trabajo en labores al cultivo (deshije y deshoje).

» Eliminacion de restos de cosechas.

¢ Adecuado manejo del riego y medidas de drenaje.

* Adecuada rotacién de cultivos con especies no hospedantes.

 Evitar la trasmision por dafios mecanicos.

En la actualidad los
productores han mani-
festado que estan siendo
frecuentes los sintomas
en sus bananos. Las ima-
genes que se muestran
corresponden al diag-
ndstico realizado por el
grupo multidisciplinario
perteneciente a la Direc-
cién Manejo de Plagas del
Inivit ante la solicitud de
productores del munici-
pio de Santo Domingo en
el afio 2017.
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Valoracion del grupo multidisciplinario perteneciente a la Direccion de Manejo de Plagas del
Inivit, en Finca de productor de Santo Domingo, Villa Clara.

Virus del rayado del banano (BSV)

Virus del rayado del banano (BSV, por sus siglas en in-
glés) constituye una enfermedad en plantaciones de
bananos, sin que tenga mucha incidencia en el cultivo
de platano. Las afectaciones pueden llegar a ser seve-
ras si no se toman las medidas, tanto preventivas como
de saneamiento, al detectar los primeros sintomas. Se
encuentra ampliamente distribuido en Cuba, pero con
baja intensidad, sin llegar a producir mermas conside-
rables en los rendimientos. Solo se reporta afectando a
este cultivo.

Se transmite a través de especies de chinche hari-
nosa. La principal fuente de difusidn a distancia es a través de material vegetal infec-
tado. No se trasmite por dafios mecanicos ni a través de las herramientas empleadas
en el manejo del cultivo (labores de deshoje, deshije, etc.).

Sintomas y dafios

La expresion de los sintomas por BSV se manifiesta en dependencia del cultivar
y las condiciones ambientales, variando de moteado discreto hasta necrosis letal. Los
mas comunes son lineas continuas y discontinuas cloréticas o rayas amarillas, que
van desde el nervio central hacia el margen de la hoja. Los sintomas pueden observar-
se concentrados o esporadicos.

0
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En los cultivares del subgrupo Cavendish se han observado con bastante claridad
tres fases marcadas de sintomas:
* Primero, la aparicion de rayas cloroticas en las hojas.

* Por ultimo, el fraccionamiento de las vainas de las hojas exteriores y del pseu-
dotallo.
s
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Produce ademas reduccion del crecimiento de las plantas y del peso de los raci-
mos.

Manejo

¢ Utilizar material para siembra completamente sano.

 Seleccidn negativa de forma sistematica de las plantas que muestren sintomas,
eliminando completamente los rizomas.

Picudo negro del platano
(Cosmopolites sordidus Germar)

Es una plaga de importancia en la produccion de plata-
no y el principal responsable de reducir la productivi-
dad de este cultivo por provocar considerables pérdidas
econdmicas.

Datos actuales indican que es capaz de causar pér-
didas de importancia econdmica en la region del Cari-
be, América Central y la Florida, entre 30 % y 90 % de
la cosecha.

La plaga requiere para su reproduccion material
organico en descomposicion y buena humedad. Por ello
todos los residuos de pseudotallos que queden sin picar son albergue de esta y foco
permanente de infestacion.

El control de este insecto es dificil, ya que pasa la mayor parte de su vida oculto en
los bulbos del banano o en los residuos de cosechas.

Ciclo de vida

DURACION EN DIAS

TEMPERATURA HUEVO LARVA PUPA TOTAL
Ambiente 9,1 35,5 6,5 51,1
15°C 5,5 - - -
20°C 12,3 79,0 12,0 103,2
25 °C 8,9 41,0 5,5 34,9
30 °C 6,0 36,5 4,5 47,0

FUENTE: Elina Maso. Plagas de artrépodos en los platanos y su manejo. Conferencia Curso Nacional, La Habana, 2016.

o
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Descripcion de los estados de desarrollo

¢ Huevo: La hembra los coloca entre la base del cormo y el falso tallo dentro del
tejido, son de color blanco cremoso, poseen forma elipsoidal. Su duracion es de
6-12 dias.

» Estado de desarrollo de C. sordidus.

» Larva: Blanca, apoda, vive toda su vida dentro del cormo. Su duracion es de 35
hasta 120 dias.

» Pupa: Blanca, se forma en la superficie del cormo, donde hace la cAmara pupal.
Durade 4 al2 dias.

 Adulto: De color ladrillo recién emergido y definitivo negro. Dura hasta dos
afos, vuela poco y camina mucho. Vive en los restos de cosecha y tallos en des-
composicion.

Daiios que realiza

La larva cava tuneles en la base del pseudotallo y el rizoma, causando la muerte
de las plantas jovenes y en las plantaciones mas viejas reduce el valor de la cosecha.

El indice para realizar la aplicacién es de un picudo por trampa de tocén y de 0,5
picudos por trampa de pseudotallo.

W] o ok e B

Lesiones ocasionadas por larvas de C. sordidus en platano.

Las recomendaciones existentes para el manejo de la plaga incluyen la utilizacion
de medidas culturales, quimicas y de lucha bioldgica. Entre las principales medidas se
encuentran:

¢ Eltrozado en pequeiios pedazos de los residuos de pseudotallos.

* Enelcasodelaplantacidon de rizomas se requiere mondar las semillas para elimi-

nar las larvas de picudos y luego un tratamiento con insecticida. Una recomen-
dacion valida es evitar sacar mas semillas que las que se vayan a plantar en el dia.

o
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» El monitoreo con diferentes tipos de trampas (cormo y pseudotallo) para poder
estimar las poblaciones de adultos (10 trampas por hectarea).

 Los tratamientos se realizaran cuando exista como promedio entre 1y 1,5 in-
sectos por planta después de 72 horas de colocadas las trampas de pseudotallos.

e Tratamiento alos rizomas.

A partir de la utilizacion masiva de plantas procedentes de cultivos de tejido, las
infestaciones han disminuido apreciablemente.

Tratamientos efectivos con bioplaguicidas

Se ha introducido masivamente el uso de entomopatégenos como son:

o Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana a razén de 500 mL por planta en
suspensiones de 10" esporas.mL™. Con aplicaciones de B. bassiana y M. aniso-
pliae en formulacion sdlida de 3,8 x 108 esporas por gramo a razon de 20 gramos
por plantén, se logra en un periodo de cinco meses buena eficacia. En las plan-
taciones nuevas las aplicaciones se realizan a partir de los 6-8 meses de edad,
utilizando el formulado preferentemente sélido alrededor del plantéon o sus-
pendiendo las esporas en el agua de riego y distribuyéndolas con los microas-
persores.

Si el platanal es de fomento, la plaga no se observa hasta los 9 0 10 meses de sem-
brado. Las aplicaciones de B. bassiana se deben realizar con una frecuencia de cuatro
meses durante el primer afio y luego mantenerlas cada seis meses.

Hormigas para el control del picudo negro

Pheidole megacephala (hormiga leona). Se utiliza para disminuir la poblacién de
larvas de picudo negro. Para ello, en la época de lluvia se colocan en el reservorio na-
tural trampas que pueden ser de: pifia de ratdn, estibas de pseudotallo de platano o
paquetes de hojas secas de la misma planta. A los cinco o siete dias, una parte de la co-
lonia se habra mudado ala trampay asi podran ser trasladadas al campo bien tempra-
no en la mafiana, o al atardecer, después del riego o la lluvia. Las trampas se colocaran
a los cuatro meses de la plantacién junto a los plantones, a la sombra, a una densidad
de 20 trampas por hectarea, Con este método se ha logrado una efectividad técnica
entre 60y 70 %.

Otra hormiga empleada para el control bioldgico del picudo negro es la Tetramo-
rium guineense. El reservorio artificial se inicia en lugares hiumedos y sombrios, tras-
ladando fracciones de pseudotallo de platano de 50 ¢cm de largo, las que deben estar
colonizadas por las hormigas, y se van formando estibas entre 10 15 m de longitud por
0,40-0,50 m de altura. Unidas a estas ultimas y de igual forma, se sittian fracciones de
pseudotallo (trampa) para que nuevas colonias se establezcan en estos y se puedan
distribuir en el campo. Se hara un reservorio artificial cada 40 hectareas de platano.

La combinacion del uso de plantas de cultivos de tejidos y el uso de entomopaté-
genos reduce las poblaciones del insecto en las plantaciones.
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Acaro rojo
(Tetranychus tumidus)

Produce las mayores afectaciones en condiciones de vi-
vero. En este sistema, las primeras poblaciones apare-
cen a partir de los 15 o 20 dias después de sembradas las
plantas producidas in vitro. El acaro se localiza preferen-
temente en el envés de las hojas mas viejas, de las cuales
migra hacia las hojas mas jovenes. En estas condiciones
puede llegar a impedir la comercializacion de las postu-
ras. También puede convertirse en el indculo que llega a
las plantaciones de fomento y, por lo tanto, producir da-
fios econdmicos, debido a la poca incidencia de enemigos
naturales en esta fase del cultivo.

Las condiciones favorables para el desarrollo masivo de la plaga son: temperatura
media diaria de la semana entre 23 25 °C y de uno a dos dias de lluvias menores de 30
mm. Esta plaga se ve favorecida por periodos secos prolongados o falta de riego, fun-
damentalmente en la fase inicial del desarrollo vegetativo del cultivo (fomento). En
condiciones de campo este insecto es regulado por Stethorus picipes (Coleoptera Coc-
cinellidae), Chrysopa cubana y Chrysopa exterior Navas (Neuroptera Chrysopidae),
Antracnodax sp. (Diptera: Cecidomiidae), Scolothrips pallidus (Beach) (Thysanopte-
ra: Thripidae) y Amblyseius sundi (Acarina: Phytoseiidae).

A partir de estudios realizados en el pais, se establecieron las potencialidades de los
acaros depredadores de la familia Phytoseiidae para el manejo de la arafia roja en la fase
de vivero. Se determind que con la liberacion de Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae), en una relacion presa-depredador (20:1) se lograba una regulacion efi-
ciente de las poblaciones de 7. tumidus. No obstante, esta especie, como depredador es-
pecialista, tiende a abandonar las plantas cuando suprime la poblacion de la presa. Esta
conducta pudiera generar lanecesidad de realizar nuevas liberaciones del biorregulador.

Acaro rojo de la palma
(Raoiella indica Hirst.)

Fue registrado en Cuba desde el afio 2008, también de-
nominado “acaro rojo de las palmaceas™.

Los huevos eclosionan en una media de 8,5 dias en
platano. Las larvas desarrollan a protoninfas en un pro-
medio de 8,3-8,6 dias. Las deutoninfas llegan a adulto
después de 6,5-6,7 dias.

El ciclo completo de desarrollo es de 31,1+4,9 sobre
platano a temperatura de 24,23+1,26 °C, cuando esta se
incrementa en tres grados la duracién total del desarro-
llo se redujo a17,5+1,83.

@
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Manejo
Para una estrategia de manejo se debe considerar lo siguiente:
1.

Realizar monitoreos regulares, con particular interés en los periodos secos y
de altas temperaturas, cuando R. indica tiene las mayores probabilidades de
alcanzar las poblaciones mas elevadas.

En época de temperaturas medias alrededor de 28 °C los muestreos deberan
ejecutarse cada 15 dias, con temperaturas inferiores a 24 °C estos pueden eje-
cutarse una vez al mes.

Se debe tener en cuenta la presencia de Amblyseius largoensis (Muma) en to-
das las muestras, sobre todo en plantaciones adultas, donde ha mostrado una
relacion presa-depredador muy favorable. Este fitoseido es uno de los mas
frecuentes y abundantes en diferentes agroecosistemas en Cuba.

En viveros donde la problematica pudiera ser diferente (por la gran suscep-
tibilidad a plagas), recomendar tratamientos a base de Dicofol, Aceite Rocio
Spray o Aceite Sigatoka y garantizar que la aspersion caiga en el envés de las
hojas. Norepetir estos tratamientos sin realizar antes un monitoreo, y se debe
considerar la duracion del ciclo de desarrollo, las condiciones climaticas y la
residualidad de los productos (al menos de siete dias.)

Chinches harinosas
(Pseudococcus adonidum, Pseudococcus
comstocki, Pseudococcus sp., Planococcus citri)

La incidencia de chinches harinosas ha venido incre-
mentandose de forma drastica en los tltimos afios en
las plantaciones de platanos.

Estas, cuando estan en altas densidades causan da-
fios al desarrollo de las plantas y también marcan los
frutos. P, citri, transmite el virus del rayado o BSV.

Para su manejo debe procederse a:
* Deshoje y eliminacion de las vainas viejas de las hojas.
¢ Aplicaciones de Beauveria bassiana, Chrysopa cubana, Chrysopa exterior.
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ererereres NEMATODOS FITOPARASITOS ..........

Los nematodos fitoparasitos, después de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijien-
sis), constituyen una plaga importante del cultivo de banano y platano. Estan dis-
tribuidos en casi todas las zonas productoras del mundo, con mas de 100 especies
asociadas a la destruccién de las raices, generando pérdidas econémicas anuales su-
periores al 20 %.

Rara vez se encuentra una sola especie de nematodo atacando al cultivo, por lo
general interactiian poblaciones mixtas de varias especies de nematodos con diferen-
tes habitos de alimentacion. Las especies pertenecientes a los géneros Radopholus,
Pratylenchus, Helicotylenchus y Meloidogyne son las que mas afectan las plantaciones
de banano, sin embargo, Radopholus similis es la especie de mayor importancia en la
regiones tropicales y subtropicales del mundo, especialmente en plantaciones comer-
ciales del subgrupo Cavendish, con reducciones de 30 a 50 % en el rendimiento.

Este nematodo barrenador es reconocido como uno de
los nematodos fitoparasitos mas peligrosos de las mul-
tiples especies en los paises del trépico y subtrdpico.
Probablemente es el que tiene mayor importancia pues
causa los mayores estragos economicos. Es un endopa-
rasito migratorio capaz de completar su ciclo reproduc-
tivo dentro de la corteza de las raices.

Ciclo de vida

Presenta una fase de huevo, cuatro fases juveniles y el
adulto. El ciclo de vida de huevo a huevo puede abarcar
entre 20y 25 dias dentro de un rango de temperatura de
24 a 32 °C. La temperatura optima para su desarrollo es de 24 °C, a esta temperatura
una generacion puede durar 21 dias.

La hembra pone de cuatro a cinco huevos por dia durante dos semanas. Los ma-
chos degeneran morfolégicamente y por lo general no entran a la raiz. Es una especie
con dimorfismo sexual; la regién bucal de la hembra es redondeada, posee un estilete
corto y robusto, la cola es ahusada y truncada. La vulva se encuentra a la mitad del
cuerpo o ligeramente después y posee dos ovarios opuestos.

Sintomatologia

Las plantas atacadas muestran un atraso en su desarrollo, desecacion de las hojas,
las raices presentan necrosis de distintos tamafios que pueden ser desde muy peque-
fias hasta alcanzar varios centimetros.
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El color de las lesiones varia desde
carmelita rojizo hasta negro. Se produce
en las raices principales hasta las capas
exteriores del tejido del rizoma, el cual
se torna de color oscuro, lo que conlleva
a que sea conocido como enfermedad ca-
beza negra.

Lapresenciade hongos en laslesiones : :
inducidas por este nematodo acelera la % AR O (2.7
destruccion de las raices y el cormo y con- RS EEREUEETEES IO 2 14l 2110 110 ) k|
tribuye al derribamiento de las plantas. las raices de banano.

Los trastornos provocados a la planta por este parasito se reflejan fundamen-
talmente en un menor peso de los racimos debido a su efecto en la habilidad para la
extraccion de agua y nutrientes, débil anclaje, lo que las hace vulnerables incluso a
vientos ligeros.

Pratylenchus coffeae
(Zimmermann) Filipjev & Stekhoven

Este nematodo lesionador es una plaga importante del
género Musa, sobre todo de los platanos tipo vianda.
Los dafios que ocasiona son muy similares a los de otro
importante parasito de las raices de los bananos, Ra-
dopholus similis.

Ciclo de vida

Los nematodos del género Pratylenchus, asi como otros
lesionadores, son endoparasitos migratorios, donde to-
dos los estadios juveniles, asi como el adulto son infesti-
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vos. Lareproduccidn en este género es bisexual y el ciclo completo toma alrededor de
cinco semanas, dependiendo de la temperatura y el hospedero. Los huevos son depo-
sitados en los tejidos de las raices y eclosionan cuando el nematodo esta en el segundo
estadio juvenil, el ciclo de vida de Pratylenchus sigue este orden: los huevos se deposi-
tan y es dentro de estos que sufren la primera muda, luego de eclosionar mudan tres
veces hasta convertirse en adultos hembra o macho, todos estos son infectivos a las
raices.

Sintomatologia

P, coffeae es endoparasito migratorio que coloniza los tejidos del cortex de la raiz
y el rizoma del platano, en cuyos tejidos se nutre y se multiplica.

En todas las fases del ciclo de desarrollo invade los tejidos de las raices y rizomas
donde deposita los huevos. La infeccion se manifiesta con sintomas similares a los de
Radopholus similis: necrosis extensiva de color negro o violaceo en los tejidos epi-
dérmicos y corticales de las raices, que provocan lesiones y ruptura de estas. El dafio
radicular provoca falta de crecimiento de las plantas, una reduccion en el peso de los
racimos, el alargamiento del ciclo de produccion y la caida o el desraizamiento de las
plantas.

Lapresencia de P. coffeae en las lesiones de las raices de los platanos generalmen-
te pone de manifiesto una fuerte correlacién con infecciones de hongos como Fusa-
rium spp., Nigrospora musae, Rhizoctonia solani 'y al marchitamiento bacteriano por
Xanthomonas campestris. P. coffeae puede agravar la manifestacion de estas enferme-
dades y aparentemente contribuye a su difusion.

PV-0630’.
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Meloidogyne spp.

Los nematodos agalleros del género Meloidogyne, se en-
cuentran en todos los lugares donde crecen bananos y
platanos. A pesar de su amplia presencia y a veces alta
abundancia, no se consideran patogenos graves del ba-
nano. Sin embargo, en la Gltima década, se ha reportado
un incremento sustancial de las poblaciones de este ne-
matodo, llegando a causar severos dafios a plantaciones
de Musa, debido fundamentalmente a cambios en la es-
tructura varietal del cultivo.

Ciclo de vida

Las especies Meloidogyne son endoparasitos sedentarios. Los juveniles infestivos
(J2) emergen de los huevos, se mueven hacia las raices y penetran en ellas a través
de la punta, en regiones de una penetracion previa o donde se encuentran pequefias
heridas.

En la raiz, los J2 invaden la endodermis y, al entrar en la estela, inducen la pro-
duccion de células gigantes con nuicleos multiples que se derivan del parénquima vas-
cular o de la diferenciacion de las células vasculares en la parte central de la estela.
La formacion de estas células gigantes trastorna o bloquea los vasos de xilema que la
rodean. También se induce la multiplicacion de las células corticales, lo que resultaen
la formacion de agallas.

Los juveniles infestivos J2 se alimentan de estas células gigantes y mudan tres ve-
ces para convertirse en hembras adultas que crecen rapidamente. La diseccion de las
agallas revela las tipicas hembras hin-
chadas en varias etapas de maduracion.

Cuando las hembras maduran for-
man sacos. La reproduccion es parteno-
génica. Un alto porcentaje de machos se
producen solo en condiciones adversas.
Los huevos se depositan dentro de una
matriz gelatinosa para que se forme de
raices de banano una masa de huevos.
Una sola masa de huevos puede conte-
ner varios centenares de huevos. En las
raices primarias, carnosas y gruesas, las
masas de huevos pueden quedarse den-
tro de la raiz. En bananos y platanos, el
ciclo bioldgico completo dura de cuatro
a seis semanas.

Raices de banano afectada por Meloidogyne spp.
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Sintomatologia

Diferentes especies de Meloidogyne pueden ser observadas en la misma llaga o
agalla. Los nematodos noduladores de las raices también pueden colonizar las capas
externas del cormo a una profundidad de hasta 7 cm. En bananos y platanos, los sin-
tomas mas obvios de la infeccion por Meloidogyne spp. son las raices secundarias y
primarias hinchadas y con agallas. Algunas veces las puntas de las raices son invadidas
y existen pocas agallas o ningunas, pero el crecimiento de las puntas de las raices se
detiene y nuevas raices proliferan justo por encima de los tejidos infectados. Las plan-
tas infectadas tienen una cantidad de raices secundarias y terciarias mucho mas baja.

Helicotylenchus spp. Cobb.

Comunmente llamado nematodo espiral del banano,
es una de las especies de fitonematodos parasitos mas
diseminados y abundantes en los cultivos de banano y
platano en las areas tropicales. Es un nematodo polifa-
go que se comporta como ectoparasito, semiendopara-
sito o endoparasito. Las especies de mayor importancia
son: H. multicinctus, H. dihysteray H. erythrinae.

Ciclo de vida

El ciclo de vida de H. multicinctus, tiene una duracion de
26 a 34 dias a 25 °C. Una reduccion relativa en la dura-
cion del desarrollo fue observada en todos los estados larvales a esta temperatura: 9 a
12 dias para incubacién del huevo y el primer estado juvenil, 8 a10 dias para el segundo
estado juvenil (J2), 6 a 7 para el tercer estado juvenil (J3), y solamente 3 a 5 dias para
el estado juvenil cuatro (J4).

H. multicinctus coloca los huevos en grupos de 8 a 26 en las células del tejido cor-
tical decolorado. Entre 48-51 horas a 30 °C fueron requeridas para que los huevos re-
cién puestos incubaran en agua corriente. Los huevos son colocados en forma longi-
tudinal en el eje de la raiz y usualmente ocupan dos a tres filas de células. Es posible
que mas de tres.

Bioldgicamente y dependiendo del hospedante, el habito alimenticio de H. mul-
ticinctus se caracteriza generalmente como ectoparasito. En algunos casos se alimen-
tan por periodos prolongados en sitios especificos, extrayendo alimentos de los tejidos
mas internos de las raices sin provocar dafios aparentes o notorios, pero la migracion
de este género a través del tejido no ha sido registrada. H. multicinctus, a diferencia de
otras especies, es considerada semiendoparasita, ya que dentro del tejido cortical de
laraiz se pueden encontrar todos los estados de desarrollo.

Sintomatologia
Como consecuencia de la alimentacion de H. multicinctus, en las células paren-
quimatosas del cértex de la raiz de banano, el nematodo produce lesiones pequefias
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longitudinales, de entre 3 y 10 cm, que
generalmente no profundizan al parén-
quima cortical; son de color castafio ro-
jizo a negro. Sin embargo, en altas infes-
taciones, estas lesiones pueden coalescer,
causando necrosis extensiva de la raiz en
la capa mas externa del cortex y muerte
descendente de esta; las lesiones también
pueden ser encontradas en cormos de ba-
nano.
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Dafios provocados por H. multicinctus a
raices de Musa.spp.

Sintomas provocados por el ataque de H. multicinctus al cultivo del banano cultivar ‘Gran Enano’.

En musaceas infectadas por dicho nematodo, las raices terciarias aparecen ne-
croticas y se desprenden facilmente al tratar de manipularlas.

El efecto del ataque de H. multicinctus en platanos y bananos ocasiona reduccion
en tamaio de la planta, enanismo, alarga el ciclo vegetativo y reduce la vida producti-
va de la plantacion después de los tres afios. Los componentes de las pérdidas inclu-
yen menor peso del racimo, reflejado en reducido tamafio de los frutos y madurez re-
tardada. El volcamiento de las plantas puede también ocurrir con altas infestaciones
de este nematodo.

Medidas para el manejo de nematodos

Debido a la agresividad de los nematicidas quimicos, los cientificos han enfocado
sus investigaciones en el manejo integrado para atenuar sus poblaciones, donde pri-
meramente se trata de eliminar la mayor poblacion de nematodos es en el suelo, pos-
teriormente se dificulta su desarrollo con el uso de cultivares resistentes y por tltimo
se evitan todas las condiciones favorables para su desarrollo. Para ello se sugieren las
medidas siguientes.
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Control cultural

Correcta preparacion de suelos. con inversion del prisma para exponer los ne-
matodos a la accidn del sol.

Eliminar restos de raices y cormos. Eliminando los restos de raices y cormos con-
tribuimos a eliminar poblaciones de nematodos que pueden quedar en el campo.
Uso de cultivares resistentes. Es una de las medidas mas utilizadas, ya que es-
tos dificultan la reproduccion del nematodo. Para el uso de esta medida se debe
previamente haber identificado la especie de nematodo, debido a que un culti-
var puede mostrar resistencia a una especie y a otra no.

Rotacion de cultivos. La rotacion con cultivos no huéspedes permite que dis-
minuyan las poblaciones de nematodos, ya que no encuentran un hospedante
para su alimentacion y reproduccion.

Uso de semillas libre de nematodos. Utilizar semilla proveniente de campos sa-
nos o con poca afectacion.

Mondado de la semilla. En las raices y en la epidermis del cormo se encuentran
las mayores poblaciones de nematodos fitoparasitos, por lo que un correcto
mondado permitira llevar menos nematodos a la nueva siembra.

Uso de plantas in vitro. Las plantas producidas in vitro se obtienen en condicio-
nes de asepsia, por lo que no presentan en sus raices poblaciones de nematodos,
asi se lleva al campo un material de propagacion totalmente sano.

Aplicacion de materia organica. La materia organica mejora las propiedades
fisicas de los suelos y ayuda a la reduccion poblacional de nematodos, debido a
toxinas que se producen en el proceso de descomposicion.

Uso de plantas repelentes como Tagetes spp. y Crotalaria spp. Estas plantas
producen exudados radicales que repelen a los nematodos.

Uso de plantas trampas. El uso de plantas trampas como la lechuga (Lactuca
sativa L.) permite la extraccion de grandes cantidades de nematodos del género
Meloidogyne.

Control natural

Hongos y bacterias nematdfagas que habitan de manera natural en el suelo.

Control bioldgico

Aplicacion de Trichoderma viride Cepa TS-3.
Aplicacion de Micorrizas (Rizophagus spp.).
Aplicacion de Hebernem.

Aplicaciéon de Klamic® para Meloidogyne spp.

Control fisico

e Solarizacion.
Tratamiento a los rizomas en agua caliente (52-55 oC durante 15-20 min.).

Control quimico

Aplicacion de Nemacur (imuy toxico y poco efectivo).
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Arvenses

Las arvenses son especies vegetales que conviven con los cultivos econémicos y re-
presentan un problema de los mas significativos en la agricultura. Su accién provoca
la competencia con los cultivos econdmicos, son hospederas de plagas y enfermeda-
des, también compiten por los nutrientes, el agua y la luz e incrementan los costos de
un 30 % a un 40 %.

Laflorade arvenses predominantes en paises tropicales casi siempre emerge y se
desarrolla mas rapido que el cultivo en cuestion, por lo que resulta dificil establecer
un patron general de manejo.

Las especies principales de arvenses predominantes en estas plantaciones son si-
milares ala que hay en otros cultivos anuales, por lo que resulta importante conocer-
las, dada la especificidad que tienen los herbicidas en su modo de actuar.

Son disimiles los factores que influyen en la efectividad de las aplicaciones de her-
bicidas: externos (clima, condiciones de suelo) y propios de los errores en las aplica-
ciones (eleccion de producto, boquillas, dosis, calidad del agua, momento oportuno).

Manejo de arvenses

El manejo de arvenses no puede estar separado de otras practicas agronomicas.
Las técnicas particulares deben ser integradas en un sistema que sea apropiado para
cada situacion especifica, empleandose métodos culturales y quimicos.

Métodos culturales

« Preparacion del terreno. La preparacién antes de plantar destruye las male-
zas existentes y crea condiciones favorables al cultivo y no altera la estructura
del suelo.

* Las rotaciones también pueden contribuir al manejo exitoso de las malezas.

» Cultivos asociados. La sombra producida por un cultivo asociado tiene un
doble beneficio: mantener la superficie del suelo fresca y asfixiar a las malezas.

* Labores de cultivo. El escarde manual y la labranza mecanizada se pueden
aplicar en combinacion con el empleo de herbicidas.

» Acolchado. El acolchado con hojas muertas, malezas gramineas o polietileno
suele conservar la humedad y controlar las malezas.

Métodos quimicos
Los herbicidas ofrecen una alternativa a las labores de cultivo, siempre que sean
efectivos, no costosos y que no sean toéxicos a las plantas ni a los consumidores, hay
varias clasificaciones, aunque la mas utilizada es:
« Por su modo de accion en: sistémicos y de contacto.
» Segin el momento de aplicacion en: de pre-emergencia y de post-emer-
gencia.
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El manejo de arvenses en raices, rizomas, tubérculos, platanos y bananos con la
aplicacién de herbicidas ha sido poco estudiado si se tiene en cuenta los altos niveles
de produccion y las areas destinadas a estos cultivos, por lo que se pretende aumentar
el diapason de herbicidas a emplear teniendo siempre en consideracion las recomen-
daciones del fabricante.

Yuca
(Manihot esculenta Crantz)

La yuca es un cultivo fundamental, se siembra en un
amplio rango de condiciones agroecoldgicas. Sus ren-
dimientos se pueden aumentar sustancialmente elimi-
nando la competencia de malezas durante los estados
iniciales de crecimiento, aunque se considera que, con
un control de malezas minimo, este cultivo puede so-
brevivir, competir y producir con buenos rendimientos.

Los herbicidas a emplear en yuca pueden ser
pre-emergentes: Alachlor, Atrazina, Ametrina, Diuron,
Fluometuron, Isoxaflutol, Linuron, Metribuzin, Oxi-
fluorfen, Prometrina, Pendimetalina, Trifluralina; y post-emergentes: Quizalofop-p
etilo, Paracuat, Fluazifop-butil, Fomesafen, Fomesafen+Propaquizafop, Glufosinato
de amonio, Paracuat+Dicuat, Quizalofop-p etilo+ Diuron.

Boniato
(Ipomea batatas (L.) Lam.)

El boniato tiene un ciclo corto, de solo cuatro a cinco
meses. El mas pequeiio entre todos los cultivos de rai-
ces producidos en los tropicos.

Los herbicidas a emplear en boniato pueden ser
pre-emergentes: Cletodim, Alachlor, Ametrina, Isoxa-
flutol; y post- emergentes: Quizalofop-p etilo, Propa-
quizafop, Fluazifop-butil, estos son de accidon contra
monocotiledoneas.
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Malanga
(Colocasia esculenta Schott. y Xanthosoma spp.)

El periodo critico de competencia en las malangas es
durante las primeras 4 a 16 semanas después de plan-
tada.

Los herbicidas a emplear en malanga pueden ser
pre-emergentes: Atrazina, Ametrina, Diuron, Fluome-
turon, Isoxaflutol, Linuron, Prometrina, Pendimetali-
na, S-metolaclor, Trifluralina, Oxifluorfen; y post-emer-
gentes: Quizalofop-p etilo, Propaquizafop, Paracuat,
Fluazifop-butil, Paracuat+Dicuat.

Name
(Dioscorea spp.)

El lento crecimiento inicial, el habito de crecimiento
y la incapacidad de proyectar sombra hacen al fiame
muy susceptible a la competencia de las malezas. Las
reducciones promedio de rendimiento por la compe-
tencia no controlada de las malezas en fiame varian
entre 40y 90 %.

Los herbicidas a emplear en fiame pueden ser
pre-emergentes: Alachlor, Atrazina, Ametrina, Diuron,
Metribuzin, Metolaclor, Oxifluorfen, Prometrina, Triflu-
ralina; y post-emergentes: Quizalofop-p etilo, Propaqui-
zafop, Paracuat, Fluazifop-butil.

Platanos y bananos
(Musa spp.)

Los bananos y platanos son alimentos principales en
muchos paises, los herbicidas ofrecen un medio practi-
co parael control de malezas y permiten el cumplimien-
to de las recomendaciones referentes al minimo de la-
bores de cultivo en plantaciones.

Los herbicidas empleados en platanos y bananos
pueden ser pre-emergentes: Alachlor, Atrazina, Ametri-
na, Diuron, Fluometuron, Isoxaflutol, Linuron, Metri-
buzin, Oxifluorfen, Prometrina, Pendimetalina, Triflu-
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ralina; y post-emergentes: Quizalofop-p etilo, Paracuat, Fluazifop-butil, Fomesafen,
Fomesafen+ Propaquizafop, Glufosinato de amonio, Paracuat+Dicuat, Glifosate.

Una consideracion final acerca de los herbicidas es que ninguno de los disponibles
actualmente es apropiado para todas las situaciones. Todos tienen sus debilidades, lo
que permite escapar del control a ciertas especies. Este hecho resalta la necesidad de
alternar todos los métodos de manejo de arvenses.
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Anexo

Listado de nombres cientificos y vulgares de plagas, enemigos naturales y cultivos,
citados en este manual

« Acaro rojo (Tetranychus tumidus Banks)

o Acaro rojo de la palma (Raoiella indica Hirst.)

» Algodon de la yuca (Apanteles americanus (Lepeletier))=Cotesia americanus
(Lepeletier)

* Amblyseius largoensis (Muma)

* Amblyseius sundi (Acarina: Phytoseiidae).

» Antracnodax sp. (Diptera: Cecidomiidae)

» Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides [(Penz.) Penz. y Sacc.]

* Afiublo bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam))

» Aphis craccivora Koch

e Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)

 Aspergillus niger van Thiegen

* Bacillus thuringiensis Berliner

* Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

 Bibijagua (Atta insularis Guér.) (Hymenoptera: Formicidae)
» Bledo (Amaranthus spp. L.)

» Boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

e Botryodiplodia theobromae (Pat.)

 Cafa Santa (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

» Centella de la yuca (Lonchaea chalybea Wied) (Silba pendula (Bezzi) (Diptera:
Lonchaeidae)

 Chinches harinosas (Pseudococcus spp.)

» Chrysopa cubana Navas (Neuroptera: Chrysopidae)

» Chrysopa exterior Navas (Neuroptera: Chrysopidae)

* Cladosporium sp. Link

» Crotalaria spp. L.
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» Diaprepes sp. (Coleoptera: Curculionidae)
 Dioscorea alata L.

* Dioscorea bulbifera L.

 Dioscorea cayennensis Lam. subsp. cayennensis [D. cayennensis]
 Dioscorea dumetorum Kunth

* Dioscorea esculenta Murk

 Dioscorea nummularia Lam.

* Dioscorea oponita Thunb.

* Dioscorea pentaphylla 1.

* Dioscorea rotundata Poir.

 Dioscorea transversa R. Br.

* Dioscorea trifida L.

* Diplodia manihotis Sacc.

* Diplodia sp. (Fr.) Mont.

e Erwinia carotovora (Jones) Bergey
e Erwinia chrysanthemi Burkholder, McFadden y Dimock
e Escoba amarga (Parthenium histerophorus L.)

o Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink.
e Fusarium oxysporum Link.

o Fusarium solani (Mart) Sacc.

* Fusarium spp. Link

e Fusarium sulphureum Schlecht

* Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher.

* Helicotylenchus erythrinae (Zimmermann)

* Helicotylenchus multicinctus (Cobb) Golden

» Hierba de la nifia (Euphorbia prostrata Aiton)

e Hierbalechosa (Euphorbia heterophylla 1.)

» Hiperparasito Horysmenus cockerelli Crawford (Hymenoptera, Eulophidae)

e Hormiga leona Pheidole megacephala (Fabricius) (Hymenoptera: Formicidae)
* Hormiga Tetramorium guineense (Farb.) (Myrmicinae: Tetramoriini)
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» Malanga (Colocasia esculenta Schott.)

» Malanga (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.)

* Mancha foliar por cordana (Cordana musae (Zimmerman) H6hn)

¢ Marchitez por Fusarium o Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp. Cubense
(Foc))

e Marchitez bacteriana del platano (Xanthomonas campestris pv. musacearum
(Yirgou & Bradbury) Dye)

» Meloidogyne spp. Goeldi

» Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin

e Mucor mucedo L.

» Negro brillante (Typophorus nigritus F. (Coleoptera: Chysomelidae)

» Nematodo barrenador (Radopholus similis (Cobb) Thorne)

» Nematodo endoparasito (Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev & Ste-
khoven)

» Nematodo entomopatogeno (Heterorhabditis indica (Rhabditida: Nematoda))

» Nematodo espiral del banano (Helicotylenchus spp. Cobb)

» Nematodos nodulador (Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood)

» Nematodos nodulador (Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood)

* Nigrospora musae McLennan & Hoétte

» Parasioide Tetrastichus haitiensis Gahan

¢ Parasioide Ufens osborni Dossier

» Parasito de huevos (Telenomus sp. Haliday)

 Parasito de huevos (Trichogramma spp. Westwood (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae))

* Parasito de larvas (Euplectrus sp. Westwood)

e Penicillium sp. Link
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Phoma sp. Sacc.

Phytophthora spp. De Bary

Phytophthora tropicalis Aragaki & J.Y. Uchida

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae)

Picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus Germar)

Picudo verde azul de los citricos (Pachnaeus litus Germar) (Coleoptera: Curcu-
lionidae)

Planococcus citri Risso

Platanos y bananos (Musa spp.)

Primavera de la yuca (Erinnyis ello (I..) (Lepidoptera: Sphingidae)
Pseudococcus adonidum Linnaeus

Pseudococcus comstocki Kuwana

Pudricion de la corona por (Fusarium pallidoroseum (Cooke) Saccardo)
Pudricion de la corona por (Colletotrichum musae (Berk. & Curt.) von Arx)
Pythium spp. Pringsheim

Raza Tropical 4 de Fusarium Foc RT4
Rhizoctonia solani Kithn
Rhizophagus spp. Herbst

Rhizopus nigricans Ehr.

Rhizopus sp. Ehreb

Rhopalosiphum maidis Fitch

Sclerotium rolfsii Sacc.

Scolothrips pallidus Beach (Thysanoptera: Thripidae)
Scutellonema bradys (Steiner & LeHew) Andrassy

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Spodoptera latifascia W. (Lepidoptera: Noctuidae)

Spodoptera litura F. (Lepidoptera: Noctuidae)

Stethorus picipes Casey (Coleoptera: Coccinellidae)

Streptomyces violaceusniger (Waksman and Curtis)
Superalargamiento (Sphaceloma manihoticola Bitanc. & Jenkins)
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Tagetes spp. L.

Tarophagus colocasiae Matzumura (Auchenorhyncha: Delphacidae)

Termitas (Heterotermes tenuis Hagen (Isoptera, Rhinotermitidae))

Termitas o comejenes (Coptotermes gestroi W. (Blattodea [Isoptera]: Rhinoter-
mitidae))

Tetuan del boniato (Cylas formicarius F. (Coleoptera: Apoinidae)

Toxoptera citricida (Toxoptera citricidus Kirkaldy)

Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma viride Pers ex S. F Gray.

Tuétano de la yuca (Lagochirus dezayasi Dillon) (Coleoptera: Cerambycidae)

Verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Virus del cogollo arrepollado del banano (BBTV, del inglés banana bunchy top
virus)

Virus del mosaico de la malanga (DsMYV, del inglés dasheen mosaic virus)
Virus del mosaico del fiame (YMV: del inglés yam mosaic virus)

Virus del mosaico suave del iame (YMMYV: del inglés yam Mild Mosaic Virus)
Virus del rayado del banano (BSV: del inglés banana streak virus)

Yuca (Manihot esculenta Crantz)
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