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Presentacion

La vision del sector azucarero colombiano para el afio 2030 es ubicarlo en un puesto de
privilegio a escala mundial. Las diferencias en los indices de productividad son significativas en
la prospectiva, de manera que uno de los retos inmediatos de Cenicafia es facilitar la adopcién
de tecnologias sostenibles que aseguren el mejoramiento de la productividad en armonia con el

desarrollo regional.

Esta guia metodolégica hace parte de la Coleccién de Materiales para la Transferencia de
Tecnologia que disefia y dirige Cenicafia con el fin de proveer un marco de referencia técnico y
didactico para desarrollar la estrategia de transferencia y adopcion de nuevas tecnologias en la

agroindustria.

La Coleccion consta de dos series tematicas: Sistema de produccion agricola y Sistema de
produccion industrial. Esta conformada por guias metodolégicas y ayudas digitales en donde los
autores —investigadores y profesionales de Cenicafia— presentan la teoria y la practica acerca
de la oferta tecnolégica desarrollada y validada por el Centro de Investigacion con los ingenios

azucareros y alcoholeros y los cultivadores de cafia de azlcar del valle del rio Cauca.

Los materiales para la transferencia de tecnologia facilitaran el desarrollo de los programas de

capacitacion que llevaran al sector azucarero a ser mas competitivo.

Alvaro Amaya Estévez

Director general, Cenicafia

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica () cenicaia ‘






Programa de Aprendizaje
y Asistencia Técnica

Cenicafa y los ingenios del valle del rio Cauca coordinan el Programa de Aprendizaje y Asistencia
Técnica (PAT) en la agroindustria azucarera colombiana, facilitando la gestion de conocimiento

y el desarrollo de competencias para la adopcion de practicas sostenibles, mas productivas, en
las empresas del sector, y convocan a todos los actores para que participen en el mejoramiento

continuo del modelo.

El PAT es el componente de capacitacion en la estrategia de transferencia de tecnologia del
Centro de Investigacion y busca fortalecer las relaciones de comunicacion y asistencia técnica
con los usuarios directos de la tecnologia para motivarlos y apoyarlos en las iniciativas de
innovacion en sus unidades productivas. Se integra en la estrategia al programa de la Red

de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT), la validacion participativa de tecnologia con
productores, la produccion de material divulgativo y la investigacion acerca del mercado de

la tecnologia.

La informacién precisa sobre el PAT y los materiales disponibles se encuentran en el sitio web

www.cenicana.org/pat.

Camilo H. Isaacs E.

Jefe del Servicio de Cooperacion Técnica

y Transferencia de Tecnologia, Cenicafia

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica O cenicaia ‘
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Preambulo

Introduccion

La sanidad de la cafia de azucar para la produccion de azlcares, etanol, panela y energia
eléctrica se basa en diversos aspectos asociados al manejo integral del cultivo, donde las
enfermedades y las plagas son factores de importancia.

En esta guia metodolégica ofrecemos una serie de herramientas didacticas ordenadas en
dos unidades de aprendizaje que fueron disefiadas para facilitar el reconocimiento de las
enfermedades mas frecuentes de la cafia de azlcar en Colombia, su diferenciacién de otros
factores que causan sintomas similares en el cultivo y la evaluacién de la severidad o la
incidencia en el caso de las enfermedades de importancia.

Los contenidos se basan en las competencias especificas que se requieren en las unidades
agricolas para el manejo integral de las enfermedades del cultivo.

Unidad 1. Reconocimiento de sintomas y signos de enfermedades y otros factores que
causan sintomas en la cafia de azlcar.

Unidad 2. Evaluaciones de severidad e incidencia de las enfermedades principales
en Colombia.

Esperamos que al finalizar el estudio de la guia, los participantes sean competentes en el
reconocimiento y evaluacion de las enfermedades de la cafia de azUcar de mayor importancia
y prevalencia en Colombia.

A quién se dirige esta guia

A los facilitadores del PAT, en particular a los profesionales de los ingenios azucareros y
Cenicafia con competencias de asistencia técnica y capacitacion, transferencia y validacion
de tecnologia, administracion de fincas y prestacion de servicios especializados en sanidad
vegetal, quienes utilizan la guia para su propia formacidn en la materia y para dirigir
actividades pedagdgicas en las que participan los responsables de la sanidad del cultivo
en las fincas productoras de cana de azlcar y sus colaboradores, entre ellos: propietarios,
productores, asistentes técnicos, supervisores de campo y operarios agricolas.

Modo de usar la guia

Esta guia contiene las orientaciones para preparar y celebrar jornadas pedagoégicas con

el enfoque de gestion de conocimiento, es decir, actividades donde la participacion de los
asistentes es el motor del proceso de aprendizaje. Para ello el facilitador debe poner en
practica sus habilidades de comunicacion asertiva, creando condiciones y estrategias para
compartir experiencias y saberes, de forma que los participantes se interesen en la materia de
aprendizaje y le dediquen su atencién durante la jornada y después de ella, cuando regresen a
sus lugares de trabajo.

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica () cenicaia ‘
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Preambulo

A continuacion presentamos los componentes principales de la guia, que se pueden encontrar
en este preambulo y en las unidades de aprendizaje. Deben considerarse herramientas
flexibles de trabajo, que el facilitador puede ajustar o adaptar al contexto de su regién con
base en sus propias experiencias de campo y de acuerdo con las necesidades de aprendizaje
de los participantes.

= Exploraciéon de expectativas: se sugiere comenzar la jornada con una dinamica de
grupo para que los participantes se presenten y expresen sus expectativas acerca de
la capacitacion. Esta actividad inicial es importante porque le indica al facilitador el
compromiso de los participantes con el tema y les permite a ellos conocerse, lo cual
ayuda a “romper el hielo” para construir relaciones interpersonales que resultaran
utiles durante la jornada pedagdgica.

= Autoevaluacion inicial: antes de entrar en materia, también es importante que
los participantes realicen una autoevaluacién de conocimientos que, como en todas
las actividades sugeridas en esta guia, debe “cerrarse” con la confirmacion de las
respuestas correctas por parte del facilitador. La autoevaluacion inicial proporciona
informacién de primera mano a todo el grupo: al facilitador sobre el conocimiento
previo que tienen los participantes, y a ellos sobre el contenido de la capacitacion y
qué tanto conocen al respecto.

= Objetivos, estructura de aprendizaje: se sugiere compartir esta informacién con
los participantes al inicio de la capacitacién y antes de entrar en materia en cada
unidad de aprendizaje. Para motivar el interés de los participantes es conveniente
formular algunas preguntas iniciales; el dialogo sobre las respuestas correctas dara
lugar para explicar los objetivos de la capacitacion y la estructura de cada unidad de
aprendizaje.

e Conceptos y repaso tedrico: esta guia recoge los aspectos generales del
diagnostico de enfermedades en el cultivo de la cafia de azlicar en Colombia. Se basa
en la experiencia de Cenicafia en 37 afios de investigacion y servicios de sanidad
vegetal en la agroindustria azucarera del valle del rio Cauca. El componente teérico
es un resumen descriptivo y en lo posible ilustrado de los conceptos técnicos para el
reconocimiento de sintomas y signos de enfermedades en tejidos de cafia de azlcar
y la evaluaciéon de su severidad o incidencia; incluye fotografias, anexos, glosario de
términos fitopatoldgicos, referencias bibliograficas y lecturas recomendadas.

= Practicas y ejercicios: las actividades grupales son el eje central del aprendizaje,
el punto de encuentro entre el saber y el hacer, simulan la realidad y muestran las
dificultades que pueden presentarse en el reconocimiento de las enfermedades,
su diferenciacion de otras causas, la evaluacion de su severidad e incidencia
y la recoleccién de muestras para el diagnéstico de laboratorio. Las dindmicas
grupales deben inducir el interés particular en el entrenamiento, para que cada
participante sea competente en el ejercicio de las tareas indicadas. La guia incluye
en cada actividad: objetivos, orientaciones para el facilitador, recursos necesarios,
instrucciones para los participantes y sugerencias para la retroinformacion.

14 Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia
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< Dinamicas de retroinformacion: la construccion colectiva del conocimiento se logra
compartiendo experiencias, conversando y aprendiendo juntos. La informacién de
retorno es un componente esencial de los ejercicios y practicas, indispensable para
aclarar dudas y reforzar conceptos; es el momento preferencial para que el grupo en
pleno, facilitadores y participantes, elabore su propia sintesis sobre los conocimientos
adquiridos en la jornada y su utilidad practica. Comunicarse bien, compartir criterios y
analizar respetuosamente las ideas son claves en este proceso.

= Autoevaluacion final: para que el participante verifique su propio aprendizaje e
identifique los aspectos que debe reforzar una vez han concluido las actividades
pedagdgicas.

= Evaluacion de la capacitacion: a través de la cual los participantes expresan su
opinién sobre la calidad de la capacitacion, dando la oportunidad a los facilitadores
para mejorar sus estrategias pedagogicas y los recursos didacticos, de forma que
las jornadas futuras sean cada vez mas sélidas, Utiles e interesantes para los
beneficiarios.

~~ (rientaciones para el facilitador

Con este llamado, en distintas partes de la guia le indicaremos nuestras sugerencias sobre el
modo de organizar y conducir la jornada de capacitacion a su cargo.

e Tenga presente que para desarrollar todas las actividades propuestas en esta guia se
requieren al menos 12 horas.

e Esimportante conocer el perfil de los participantes para organizar la jornada; en la
inscripcion puede solicitar el registro de datos sobre edad, escolaridad, experiencia en
el cultivo y funciones en la unidad productiva. Asegurese de comunicar claramente los
objetivos de la capacitacion cuando haga la invitaciéon o convocatoria.

e Elabore el contenido de los temas que tratara en la jornada y distribuya las actividades
de acuerdo con el tiempo requerido; defina el programa y las dinamicas de trabajo, asi
como horarios, lugares de encuentro, recursos necesarios, colaboradores, etcétera.

s Asegurese de dominar los temas de la capacitacién.
® Mantenga un ambiente de comunicacién asertiva durante toda la jornada.

@ El propésito de la capacitacion es motivar a los participantes para que continten su
aprendizaje y practiquen lo aprendido en sus lugares de trabajo.

e Prepare de antemano los materiales didacticos que entregard a los participantes.
Utilice los recursos digitales disponibles en sitio web del PAT, www.cenicana.org/pat

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica () cenicaiia ‘ 15



Preambulo

16

Objetivos
Al finalizar las actividades propuestas en esta guia, los participantes estaran en capacidad de:

Identificar y reconocer los sintomas y los signos de las enfermedades de la cafia
de azlcar mas frecuentes en Colombia.

Diferenciar en la cafa de azUlcar los sintomas debidos a enfermedades de aquellos
causados por desérdenes genéticos, fisioldgicos, fendmenos meteoroldgicos o por
insectos y fumagina.

Evaluar la incidencia y la severidad de las principales enfermedades de la cafia de
azucar en Colombia.

Tomar la muestra de tejido foliar requerida para el diagnéstico de enfermedades en
un cultivo de cafa de azucar de acuerdo con los procedimientos establecidos en el
Servicio de Diagnéstico de Enfermedades de Cenicafa.

Decidir cuando acudir al Servicio de Inspeccién Fitopatolégica en Campo y Laboratorio
de Cenicafia y saber cémo hacerlo.

Solicitar en Cenicafa el Servicio de Multiplicacién y Propagaciéon de Variedades.

Estructura general de aprendizaje

Reconocimiento de las enfermedades de la cafa de azticar en Colombia
La guia describe los sintomas y los signos de enfermedades causadas por hongos, virus
y bacterias y ensefa a evaluar su severidad e incidencia en cultivos afectados.

Sintomas y signos de enfermedades y otros

factores que causan sintomas en la cafia de azicar
Ejercicio 1

Identifiquemos sintomas de enfermedades y otras anomalias
en los tejidos de la cafia de azucar.

Unidad 2

Evaluaciones de severidad e incidencia de las enfermedades
principales en Colombia

Practica 1
Evaluemos el dafio causado por las enfermedades principales
en el cultivo de la cafa de azucar.

Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia
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Explicacion de la estructura de aprendizaje

La guia desarrolla dos elementos del conocimiento: el teérico o conceptual, que busca ampliar
la esfera del conocimiento mediante el recuento de informacion cientifica y técnica, producto
de investigaciones de Cenicafia y otras fuentes confiables, presentada en un lenguaje sencillo
e ilustrado; y el practico, entendido como el “saber hacer”, a través del cual se desarrollaran
actitudes, habilidades y destrezas para el reconocimiento y la evaluacion de las afecciones
mas comunes del cultivo de la cafia de aztcar en Colombia.

e En la primera unidad presentamos los sintomas y los signos de las enfermedades
principales causadas por hongos, virus y bacterias en la cafia de azucar, y de otras
enfermedades comunes ocasionadas por hongos; asi mismo, los sintomas debidos
a otros factores —de orden genético, fisiolégico, meteoroldgico o por plagas—, que
pueden confundirse con enfermedades. Finalmente proponemos un ejercicio grupal
para que los participantes en la capacitacion identifiquen el origen de sintomas en
muestras de tejidos de cafia de azlcar.

e La segunda unidad trata sobre las metodologias para evaluar la severidad o la
incidencia de las enfermedades principales de la cafia de azucar en Colombia.
Explicamos los pasos para estimar la magnitud del dafio directamente en el campo
y para tomar las muestras de tejido foliar que se deben llevar al laboratorio, donde
se observaran los signos del patégeno con el microscopio o el estereoscopio. También
presentamos la oferta del Centro de Investigacién en servicios de sanidad vegetal
y la forma de acceder a ellos.

Para concluir la capacitacion, al final de la segunda unidad proponemos una serie de
actividades disefiadas para el entrenamiento de los participantes en la inspeccion
fitosanitaria del cultivo, el reconocimiento de sintomas y la diferenciacion de agentes
causales, la evaluacion de severidad o incidencia de las enfermedades principales y la
toma de muestras para el analisis de laboratorio.

La retroalimentacion de los usuarios de esta guia sobre su contenido y los materiales
propuestos es fundamental para mejorarla. Nuestro objetivo es contar con una herramienta
de capacitacién cada vez mas sélida e interesante, que motive el aprendizaje y la gestion de
conocimiento para el manejo de las enfermedades que afectan el cultivo de la cafa de azucar
en Colombia.
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Es el momento de comenzar la jornada pedagogica, los participantes estan reunidos en el
sitio de encuentro y esperan dispuestos sus indicaciones:

e Con el saludo de bienvenida, haga una breve presentacion del grupo de facilitadores
que lo acompanara en la jornada: nombre, cargo y empresa, experiencia laboral
y formacién académica.

® A continuacion dedique unos minutos a la presentacion de los participantes
y a la Exploracion de expectativas.

e Luego invitelos a responder la Autoevaluacion inicial de conocimientos.

e Para la dindmica de retroinformacion sobre las respuestas correctas, puede pedirle a un
voluntario que conteste determinada pregunta y consultarle al grupo si tiene comentarios
o alguien quiere complementar la respuesta. Procure aprovechar las observaciones para
delimitar los alcances de la capacitacion.

e Finalmente, mencione los Objetivos, explique la Estructura general de aprendizaje
y entregue el programa de actividades y los materiales didéacticos a los participantes.

Exploracion de expectativas

Siempre es conveniente una dindmica de inicio en la que los participantes se presenten y
expresen sus expectativas con respecto a la capacitacion. Ademas de ser (til para que los
participantes se conozcan, esta dinamica da lugar para presentar los objetivos de la jornada
y la estructura de aprendizaje, y para aclarar cuales de las expectativas mencionadas por
los participantes no podran ser satisfechas en el evento de capacitacion. El facilitador tendra
mejores elementos para conformar los grupos de trabajo, inclusive para identificar lideres de
grupo si esto es necesario para el buen desarrollo de alguna practica o ejercicio.

Las siguientes preguntas le pueden ayudar a ordenar las intervenciones de los participantes

en la exploracién de expectativas:
¢Qué lo motivo a participar en esta capacitacion?
¢Qué beneficios cree que le aportara a su formacién técnica?

¢Cobmo espera aplicar lo aprendido en su lugar de trabajo?

18 Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia



Preambulo

L 4

Autoevaluacion inicial

Reconocimiento de las enfermedades de la cafa de azticar en Colombia

El siguiente cuestionario contiene una serie de preguntas para que usted mismo evalué su
conocimiento en la materia de aprendizaje antes de comenzar la jornada pedagdgica. No tiene
caracter calificativo, es solamente un ejercicio exploratorio que le permitira tener una idea

de los temas que trataremos en la jornada. Una vez termine de llenar el cuestionario, espere
las indicaciones del facilitador para participar en el didlogo grupal acerca de las respuestas
correctas. No es necesario que ponga su nombre en el cuestionario.

Instrucciones: cada pregunta del cuestionario tiene una respuesta Unica. Marque con
‘X’ la opcidn que considere correcta y luego llene la hoja de respuestas. Tiene 15 minutos
para responder.

1. ¢Cual es la ciencia que estudia las enfermedades de las plantas?
A. O Entomologia.

D Biotecnologia.

O Fitopatologia.

O Genética.

2. ¢Cudles son los tejidos de la cafia de azUcar que pueden verse afectados por las

o o w

enfermedades del cultivo en Colombia?
A. D Unicamente el tallo y la raiz.
D Unicamente las hojas, el tallo y la raiz.

() Unicamente las hojas y el tallo.

O 0 W

D Toda la planta, incluidas la parte interna y la externa.

3. Los agentes externos que causan las enfermedades mas comunes en la cafia de
azucar en Colombia son:
A. O Hongos, insectos, rayos, deficiencias nutricionales.

D Hongos, bacterias, virus y fitoplasmas.

O Insectos, babosas y mariposas.

o o w

O Desordenes genéticos Y fisioldgicos.

4. Las enfermedades frecuentes que afectan el cultivo de la cafia en Colombia son:
A. O Roya café, roya naranja, carbon, mosaico, hoja amarilla.

B. D Raquitismo de la soca, escaldadura de la hoja, cogollo retorcido.
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C. D Mancha purpura, mancha de ojo, mancha café, mancha de anillo.

D. D Todas las anteriores.

5. Laroya café, la roya naranja y el carbdon de la cafia son enfermedades causadas

por:
A. D Virus y bacterias.
B. D Hongos.

C. O Bacterias.

D. D Virus.

6. El mosaico de la cafa de azulcar, la hoja amarilla y el baciliforme son enfermedades
de la cafia causadas por:

A. D Hongos.
D Bacterias.
D Virus.

D Ninguna de las anteriores.

o o w

7. El raquitismo de la soca y la escaldadura de la hoja son enfermedades de la cafa
causadas por:

A. D Bacterias.

D Virus.
O Hongos.

D Todas las anteriores.

o 0 W

8. De las siguientes opciones, ¢cual corresponde a otras enfermedades causadas por
hongos en la cafa de azucar?

A. D Raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja.

B. D Hoja amarilla y mosaico.

C. D Mancha de ojo, mancha de anillo, mancha purpura, cogollo retorcido,
mal de pifia y muermo rojo.

D. O Todas las anteriores.
9. Algunos problemas del cultivo pueden provocar sintomas similares a los que
producen algunas enfermedades, ¢cuales son esos problemas?
A. O Dafios por maquinaria.
B. O Deso6rdenes genéticos o fisioldgicos y factores climatoldgicos.
C. D Estrés por falta de agua o por exceso.
p. ()

Todas las anteriores.
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10. ¢Cuales son los sintomas mas comunes en la cafia de azlUcar que tienen su origen

en desoérdenes genéticos de la planta?

A. O Flecking o pecas y albinismo.

e
c. O)
p. ()

Marchitamiento y desnutricion.
Poco crecimiento.

Ruptura de las hojas.

11. éCuales son las causas de los desordenes fisiologicos en la caila de azicar que

producen sintomas similares a los de las enfermedades?

A ()
B. ()
c. O)
p. ()

Flecking.
Estrés hidrico, nutricional o por herbicidas.
Rayo y albinismo.

Todas las anteriores.

12. ¢(Como podemos determinar el dafio causado por las enfermedades principales

en un cultivo de cafha de azUcar?

p. ()

Calculando la incidencia de la enfermedad, es decir la proporciéon de plantas
o partes de ella con sintomas con respecto al total de plantas o partes
observadas.

Midiendo el namero de lesiones y el nUmero de hongos por planta.

Calculando la severidad de la enfermedad, es decir el porcentaje de tejido
afectado en la planta.

Haciendo lo que dice en las opciones Ay C.

13. ¢(Qué conocimiento previo se requiere para el diagnéstico de enfermedades

en un cultivo de cafa de azucar?

A. O Sintomas y signos de las enfermedades.
B. O Sintomas de otros factores que afectan el cultivo, como: desérdenes genéticos
o fisiolégicos y dafios por eventos meteoroldgicos y plagas.
C. O Insectos vectores de enfermedades que pueden afectar el cultivo.
D. O Todas las anteriores.
Hoja de respuestas
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mi
respuesta
Respuesta
correcta
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Introduccion

Esta unidad de aprendizaje se dedica al reconocimiento de quince enfermedades de la cafia

de azucar causadas por factores bioticos, es decir, por agentes patégenos como hongos,

virus y bacterias. Aunque la literatura internacional registra otros agentes como nematodos y
fitoplasmas que también pueden causar enfermedades en la cafia, esta guia no hace referencia
a ellos porque no causan problemas o no estan registrados en el cultivo en Colombia.

Los participantes aprenderan a identificar los sintomas de enfermedades que pueden
observarse en el cultivo, asi como los signos que confirman la presencia del patégeno en
observaciones en el laboratorio. Estaran capacitados para diferenciar las enfermedades
principales de otras comunes que son causadas por hongos y para distinguir los sintomas
debidos a otras causas que también provocan alteraciones fisioldgicas o morfoldgicas en la
planta. El reconocimiento de los sintomas ayuda a identificar el tipo de problema en un sitio
y momento determinado, lo cual favorece la toma de decisiones de control fitosanitario y el
manejo integral del cultivo.

Objetivos
Al finalizar la unidad de aprendizaje, los participantes estaran capacitados para:

Identificar los sintomas y los signos de las enfermedades principales que afectan
el cultivo de la cafa de azucar en Colombia.

Identificar los sintomas y los signos de otras enfermedades comunes que afectan
el cultivo de la cafia de azUcar en Colombia.

Diferenciar en la cafia de azlcar los sintomas debidos a enfermedades de aquellos
causados por desérdenes genéticos o fisiolégicos, fendmenos meteoroldgicos, insectos

y fumagina.

Estructura de aprendizaje

La unidad comienza con una descripcion tedrica de las enfermedades de la cafia de azucar
mas frecuentes en Colombia, mostrando en fotografias los sintomas y signos ocasionados por
hongos, bacterias y virus; se presentan las enfermedades principales y otras enfermedades
comunes causadas por hongos. Posteriormente se describen los sintomas que tienen su origen
en factores distintos a los patégenos pero pueden confundirse con enfermedades causadas por
ellos. La unidad concluye con un ejercicio para que los participantes identifiquen en muestras
de tejido vegetal los sintomas ocasionados por patégenos y otros factores, lo cual ayuda a
desarrollar la agudeza visual para el reconocimiento de las enfermedades del cultivo.
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Unidad 1

Sintomas y signos de enfermedades y otros factores que causan sintomas en la cafia de azticar
La unidad presenta una serie de fichas descriptivas e ilustradas que facilitan la diferenciacion de
sintomas en el campo de cultivo de acuerdo con su origen o causa.

Enfermedades principales causadas por hongos, virus
y bacterias
Hongos: Roya café - Roya naranja - Carbdn.

Virus: Mosaico - Hoja amarilla - Baciliforme.
Bacterias: Raquitismo de la soca - Escaldadura de la hoja.

Otras enfermedades comunes causadas por hongos

Mancha de ojo - Mal de pifia - Mancha de anillo - Muermo rojo
Mancha purpura - Mancha café « Cogollo retorcido.

Alteraciones causadas por otros factores
Desérdenes genéticos: Flecking o pecas « Albinismo.

Desérdenes fisioldgicos: Estrés hidrico - Deficiencias nutricionales
Danos por herbicidas.

Eventos meteoroldgicos: Rayo - Vendaval.
Insectos y fumagina: Chinche de encaje - Afidos - Fumagina

Ejercicio 1
Identifiquemos sintomas de enfermedades y otras anomalias
en los tejidos de la cafia de azucar.

Preguntas iniciales

1. ¢Cuéles son algunas de las enfermedades que afectan la cafia de azlcar en Colombia?

2. ¢Cudles son algunos ejemplos de sintomas que no corresponden a enfermedades pero
pueden confundirse con ellas? ;a qué se deben esos sintomas?

3. ¢Considera que la informacion disponible actualmente sobre las enfermedades de
la cafla de azucar es suficiente y adecuada para facilitar el reconocimiento de los
sintomas en el campo de cultivo y para determinar cual es el agente o patégeno que
causa determinada enfermedad?
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Enfermedades principales causadas por hongos,

El cultivo de la cafia de azucar es afectado por factores bidticos o biolégicos y por factores
abioticos, no vivos o de origen externo. Entre los factores bidticos se encuentran las
enfermedades patolégicas, que en algunos casos reducen o limitan el desarrollo y el
desempefio del cultivo y pueden ocasionar pérdidas econémicas.

De acuerdo con investigaciones de Cenicafia y otras instituciones en Colombia y otros paises,
se han identificado diferentes afecciones asociadas con las etapas del ciclo vegetativo de la
cafia de azUcar.

Ocho enfermedades producidas por hongos, virus y bacterias se consideran de importancia
actual y potencial en Colombia, por lo cual se identifican como principales: roya café, roya
naranja, carbén, mosaico, hoja amarilla, baciliforme, raquitismo de la soca y escaldadura de la
hoja.

Sintomas y signos

A continuacidn se presentan las fichas descriptivas de las enfermedades principales, cada una
de ellas con el siguiente contenido:

= Nombre de la enfermedad: en espafiol y algunas siglas en inglés.
= Agente causal: nombre cientifico del patdgeno y clasificadores.
= Registros: primeros reportes del patégeno en el mundo y aparicién en Colombia.

= Sintomas: alteraciones visibles en el tejido de la cafia de azucar por el ataque del
patégeno, con énfasis en la forma, color y aspecto de las lesiones en distintas etapas
de evolucién de la afeccion.

= Signos: forma, color y apariencia de las estructuras tipicas del patégeno que se
observan a simple vista (lupa), con estereoscopio 0 microscopio.

= Transmision y diseminacion: modos de contagio o infeccion. Para identificarlos
se usan los siguientes iconos:

29
Por medio Por medio De forma Por insectos Por semilla
de la lluvia del viento mecanica vectores infectada
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Unidad 1

ROYA CAFE | Horgopucdniamelanccephal

29 Las uredosporas

Wi del hongo Puccinia
melanocephala son
la mayor fuente de
diseminacion de
la enfermedad; se
dispersan facilmente
por medio del viento
y la lluvia.

Sintomas
La enfermedad afecta las hojas y su mayor intensidad se La mayor parte de esporas que se observan
presenta en plantas entre 4 y 6 meses de edad. en las pustulas son las uredosporas; éstas se

encuentran en masas y dan la apariencia de un
polvillo fino de color café a marrén oscuro.

= El primer sintoma son pequefias manchas amarillentas
y alargadas, entre 2-10 mm de largo, visibles por los dos
lados de la hoja.

* Las manchas se agrandan, se vuelven de un color rojizo

o pardo y se forma alrededor de la mancha un pequefio
halo de color amarillo verdoso palido.

El primer registro de la enfermedad data de 1890
en la isla de Java, Indonesia. En Colombia fue
H detectada en 1979 en Norte de Santander y Cesar
= En el enves de las hojas afectadas pueden aparecer en la variedad B 4362, y en diciembre de 1981 en
pustulas o lesiones irregulares café oscuro, paralelas a el valle del rio Cauca en la variedad CP 57-603.
la nervadura central, que sobresalen levemente de la e
superficie de la hoja.

= En caso de ataque severo de la enfermedad, las lesiones
pueden unirse y formar areas mas grandes o secciones
de color rojizo oscuro que finalmente ocasionan
secamiento de la hoja.

Teliospora

Pustulas irregulares café oscuro en el envés de la hoja y paralelas
a la nervadura central.

Signos & 8.

A. Uredosporas ovoides de color café oscuro. B. Uredosporas color café oscuro con presencia de parafisos.

La mayoria de las estructuras reproductivas del hongo son uredosporas de origen asexual o vegetativo, generalmente
ovoides y con pared delgada y uniforme; se encuentran en presencia de parafisos o estructuras de soporte, hialinas y
estériles, que ayudan a darle forma al uredinio. El telio muestra teliosporas, las cuales se producen al final de la etapa
asexual del hongo y en menor cantidad que las uredosporas.

Fotos A y B: visualizacién con microscopio 6ptico con objetivo 40X.
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Hongo Puccinia kuehnii
ROYA NARANJA | oo

29 Las uredosporas del

—o° hongo son la mayor
fuente de diseminacion
de la enfermedad y se
dispersan facilmente
por medio del viento
y la lluvia. No se han
visualizado teliosporas
en la roya naranja,
como si ocurre en la
roya café.

Sintomas

La enfermedad afecta las hojas. En Colombia, cuando el hongo P. kuehnii fructifica

produce uredosporas que se encuentran en masas y

dan la apariencia de un polvillo fino de color naranja-
marron, similar al color de un ladrillo.

« El primer sintoma son lesiones minusculas, amarillas
y elongadas, entre 2-10 mm de largo, que forman
una aureola pélida y verde amarillenta a medida que
aumentan de tamafio.

- Las lesiones crecen y toman un color que pasa de (3
anaranjado a naranja marron o incluso a café claro, ; Reportada desde 1890 en las islas del Pacifico
el cual se acentua con la edad, por lo que puede sur, solo hasta 2007 fue registrada en el
confundirse con la roya café; sin embargo, a diferencia continente americano. En Colombia se registré en
de la roya comun, las lesiones jovenes de roya naranja 2010 en el valle del rio Cauca, en las variedades
nunca llegan a ser marrén oscuro. experimentales CC 01-1884 y CC 01-1305.

= En el envés y la base de las hojas tienden a aparecer
grupos de pustulas que sobresalen levemente de la
superficie de la hoja.

Engrosamiento apical
de la uredospora

Grupos de pustulas anaranjadas en la superficie del envés de la hoja y

paralelos a la nervadura central.
A.

Signos

A. Uredosporas piriformes de color anaranjado claro, en ausencia de parafisos.
B. Engrosamiento de la pared en la parte apical de las uredosporas.

El uredinio, sin parafisos, produce uredosporas generalmente piriformes y con engrosamiento de la pared en la parte
apical, forma caracteristica de la especie P. kuehnii. No se han visualizado teliosporas en Colombia.

Fotos A y B: visualizaciéon con microscopio 6ptico con objetivo 40X.
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Unidad 1

A Hongo Sporisorium scitamineum
CAR BO N M. Piepenbr., M. Stoll & Oberw

29 Las teliosporas del

—o° hongo son diseminadas
por el viento y la lluvia.
Pueden permanecer
latentes en el suelo por
muchos meses hasta
encontrar hospedantesy
condiciones apropiadas de
humedad y temperatura
para germinar e infectar
nuevas plantas.

Sintomas

El hongo infecta las yemas y las zonas meristematicas del La infeccion no sélo ocurre en las yemas que estan
tallo y puede producir diferentes sintomas de acuerdo con en el suelo, también a través de las yemas de tallos
el estado de desarrollo de los tallos. adultos, las cuales germinan y forman brotes o "lalas"

- Cuando la yema germina y esta infectada por el que terminan con la formacion de latigo. Esto se

hongo, la planta que se genera presenta como sintoma conoce como sintoma secundario.
caracteristico la formacion de una estructura semejante

a un "latigo"” en la parte terminal de los tallos infectados. Detectada en Colombia en 1979 en Cesar y Norte

= El latigo alcanza su madurez entre los 4 y 6 meses de de Santander. En 1981 se registro el primer foco de
edad, cesa su desarrollo y termina por secarse y morir. infeccion en la CP 57-603 en el Valle del Cauca, en

- Los latigos pueden ser erectos o curvos y medir desde i Candelaria, y desde alli se distribuy6 y disemin6 por
pocos centimetros hasta mas de 1 metro. i todo el valle del rio Cauca en un periodo de seis afios

= En ocasiones, si las condiciones son favorables para la
enfermedad y la variedad es susceptible, al inicio del

cultivo algunos brotes toman una coloracién clorética o
amarillenta de manera subita, lo que ocasiona la muerte
prematura del tallo, sin llegar a formar el latigo.

A. Parénquima y tejido fibroso vascular en la parte central del "latigo".

Signos

A. Teliosporas de S. scitamineum.

Se estima que el peridium o micelio del hongo puede contener alrededor de 1.5 x 10! teliosporas por cada estructura
en forma de "latigo" que se encuentre en el campo. El latigo en su parte central esta formado por parénquima y tejido
fibroso vascular; alrededor de este Ultimo aparece el micelio que al romperse deja libres las teliosporas.

Foto A: visualizacién con microscopio éptico con objetivo 40X.
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MOSAICO

Potyvirus

Sintomas

La enfermedad afecta toda la planta pero los sintomas se
visualizan en las hojas.

= Se caracteriza por decoloraciones en la lamina foliar,
donde se observan zonas de color irregular que varian
entre verdes normales, verdes palidos y amarillentos,
de una forma difusa y sin borde claramente definido.

e La proporcion de estas zonas varia segun la variedad de
cafa afectada o la raza del virus presente.

= Las areas amarillentas son mas evidentes en las hojas
jovenes que estan creciendo rapidamente y son parti-
cularmente distintas en la base o en la porcién mas
joven de las hojas.

= En el mundo existen diferentes razas del virus que
difieren en su habilidad para causar infeccion; Cenicafa
ha confirmado la presencia de las variantes A, By D en
el valle del rio Cauca; algunas de ellas pueden afectar
especies de maiz y sorgo.

Signos &

Sugarcane Mosaic Virus (SCMV)

Es transmitido en

forma natural por

afidos vectores, pero

mas eficientemente

al sembrar semilla
vegetativa infectada

y por medios mecanicos,
como machetes y :
cosechadoras.

A. B.

A. Pulgén del maiz, Rhopalosiphum maidis

B. Hysteroneura setariae

La alta presion de in6culo y la presencia de insectos
vectores provocan una rapida diseminacion de la
enfermedad. El pulgén R. maidis es el principal vector y
tiene el sorgo y el maiz como los principales hospedantes;
H. setariae habita en el pasto argentina.

En Colombia estaba antes de 1930 en las variedades
criollas, hasta que se sembr¢ la variedad resistente
POJ 2878. Reapareci6é en 1974 en la CP 57-603 y en
1981 alcanzd incidencias de 30-40% en el valle del
rio Cauca, en algunos sitios hasta el 100%.

Decoloraciones de la lamina foliar.

C. Particulas virales flilamentosas encorvadas de ~750 nm de largo, propias del género Potyvirus.

SCMV (Potyvirus: Potyviridae) presenta inclusiones en forma de rueda en secciones ultradelgadas de células de plantas.

El virus esta formado por un genoma de cadena sencilla de acido ribonucleico, ARN.

Foto C: visualizacién con microscopio electrénico de transmision.
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Unidad 1

Vl RUS D E LA Sugarcane Yellow Leaf Virus (SCYLV)
HOJA AMARILLA Polerovirus

No es transmitido por

% medios mecanicos pero
si de manera natural por
afidos vectores y mas
eficientemente al sembrar

semilla vegetativa
infectada.

A. Pulgén del maiz, Rhopalosiphum maidis
B. Pulgén gris, Melanaphis sacchari

Sintomas

Puede confundirse con sintomas causados por desdrdenes
fisioldgicos y estrés. Afecta toda la planta pero los
sintomas son mas visibles en el envés de las hojas
maduras; en las hojas jovenes no se encuentran sintomas.

Se cree que el virus se encontraba en Colombia
desde hacia mucho tiempo, pero no se habia
detectado por la falta de métodos de diagndstico.
Se ha encontrado en la mayoria de variedades

sembradas a escala comercial y en colecciones de
= Comienza con el amarilleamiento intenso de la nervadura germoplasma en varios paises.

central, el cual se extiende progresivamente a toda la

lamina foliar. La decoloracién subsecuente se esparce Fue detectado en 1989 en Hawaii y Brasil, aunque hay

desde la punta de la hoja hacia la base. i registros de una sintomatologia similar desde 1968
* Las hojas viejas muestran una coloracion rojiza en la en el oriente de Africa, donde lo llamaron sindrome

parte media de la nervadura. de la hoja amarilla. En Colombia fue registrado en
- En casos extremos ocurre necrosis de la hoja. i 1998 en la variedad SP 71-6163.

= Algunas variedades que adquieren el SCYLV no presentan
sintomas visibles, por lo cual el diagnéstico se debe
realizar con métodos de laboratorio.

* En el valle del rio Cauca se ha determinado la presencia
de dos razas del virus: Florida/Texas y raza Brasilera.

Sintoma del virus de la hoja amarilla.

Signos

C. Particulas esféricas o cilindricas de ~25-29 nm de diametro, propias del género Polerovirus.

El SCYLV (Polerovirus: Luteoviridae) esta formado por un genoma de cadena sencilla de ARN. Se localiza principalmente
en las células acompafiantes del floema de la planta, en bajas concentraciones, lo que hace dificil su purificacion.

Foto C: visualizacién con microscopio electrénico de transmision.
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BACILIFORME

Badnavirus

Sintomas

La enfermedad afecta toda la planta pero los sintomas son
visibles en las hojas.

Los sintomas son confusos y variables e inclusive pueden
ser no detectables; dependen de la variedad de cafia 'y de
las condiciones ambientales y de cultivo. Entre ellos:

* Pequefios puntos o manchas cloréticas en los extremos
de las hojas jovenes.

= Amarilleamiento de la hoja.
« Clorosis severa de la hoja.
= Acortamiento de los entrenudos.

= Son vectores del virus S. sacchari y Dysmicoccus
boninsis (Kuwana).

Signos

Sugarcane Baciliform Virus (SCBV)

Es transmitido en forma
natural por cochinillas o
pseudococcidos vectores,
pero la principal forma :
de diseminacion es

la siembra de semilla
vegetativa infectada.

A. Piojo harinoso rosado, Saccharic
sacchari (Zehntner)

El diagndstico a partir de la observacion de sintomas no
es confiable. Afecta tanto cafias nobles de Saccharum
officinarum, como cultivos comerciales de hibridos
interespecificos de Saccharum spp. La incidencia de SCBV
en el valle del rio Cauca ha sido baja hasta ahora.

El virus esta distribuido en todas las regiones del
mundo donde se cultiva cafia de azucar. Se encontré
en Colombia en 1998, cuando se determiné por
meétodos de diagndéstico en el laboratorio

No siempre se detectan sintomas en plantas con SCBV.

B. Particulas virales pequeiias en forma de bala, de ~30 nm de diametro por 120-150 nm de largo.

SCBV pertenece al género Badnavirus, familia Caulimoviridae. Son particulas pequefas, sin cubierta, de morfologia en
forma de bala o bacilo, de alli el nombre del virus. Esta formado por un genoma de cadena doble de ADN.

Foto B: visualizacién con microscopio electrénico de transmisién.
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RAQUITISMO
DE LA SOCA (RSD)

Bacteria Leifsonia xyli subsp. xyli
(Denis et al., 1984) (Evtushenko et al., 2000)

Se transmite a través
de semilla vegetativa

Sintomas

La enfermedad afecta toda la planta pero los sintomas son

mas visibles en los tallos.

Los sintomas no son uniformes en todas las plantas

afectadas, varian considerablemente de acuerdo con las

condiciones ecoldgicas, la variedad de cafia, el nUmero de

socas y la edad de la planta, entre otras.

= Puede ocurrir un retraso en el crecimiento; los tallos
son mas cortos y delgados, algunos presentan brotes o
"lalas" y el numero de tallos por cepa tiende a disminuir.
Finalmente, las plantas toman una apariencia raquitica,
de alli el nombre de la enfermedad.

= En la parte interna de los tejidos afectados, especifica-
mente en la base de los nudos, en algunas variedades
susceptibles se observan coloraciones anaranjadas
rojizas, en forma de comas.

* La incidencia de la enfermedad se incrementa con el
numero de socas. El estrés por sequia puede hacer que
el dafio sea mayor.

Signos 4

N infectada y por
medios mecéanicos
como machetes

y cosechadoras;

la bacteria puede
sobrevivir hasta por
18 dias adherida a la
herramienta de corte.

La bacteria se desarrolla en los haces vasculares y puede
contribuir al taponamiento de los vasos conductores
del xilema (metaxilema y protoxilema), lo que afecta

la habilidad de la planta para absorber nutrientes y
transpirar agua; estos efectos, por si solos, son los que
conducen a una reduccion del crecimiento.

(3 ...............................................................................................................E

La enfermedad fue detectada en Australia en 1944
como un achaparramiento en la variedad Q 28. Se
encuentra en todas las zonas caficultoras del mundo.

En el valle del rio Cauca la incidencia actual es <1%.

Sintoma interno de RSD, anaranjado rojizo en la base del nudo.

A. Colonias de L. xyli subsp. xyli en medio de cultivo. B. Células bacterianas arqueadas e hinchadas.

Las bacterias forman colonias circulares pequefas, no pigmentadas. Sus células son bacilos Gram positivos,
corineformes, pleomoérficos (~0.25-0.5 um x 1-4 um) con ensanchamiento en sus extremos o en el centro, no flagelados

o sin movilidad y de unién simple o en pares unidos en sus extremos, que forman una V o una L.

Foto A: visualizacién con estereomicroscopio con aumento 2X.

Foto B: visualizacién con microscopio electrénico de transmisioén.
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ESCALDADURA

DE LA HOJA (LSD) | (Ashby) Dowson

Sintomas

Afecta toda la planta, con sintomas visibles en hojas y tallos.
Cuando se presentan sintomas, pueden ser de tres tipos:

* Fase latente: la planta aparenta estar sana pero en los
tallos maduros se puede reconocer internamente una
decoloracion vascular en la region nodal, parecida al
sintoma del raquitismo de la soca. Ocurre en variedades
resistentes y susceptibles al patégeno.

= Fase cronica: es el sintoma clésico de la enfermedad;
son una o varias rayas blancas, finas y muy definidas,
casi paralelas a la nervadura, donde se originan; las
estrias siguen las venas secundarias y pueden extenderse
hacia abajo en la vaina, desarrollando necrosis. Se
encuentran tallos sanos y tallos enfermos en una misma
cepa; los mas viejos con brotes o "lalas", generalmente
cloréticas, que no sobreviven a la siembra.

e Fase aguda: muerte subita de la planta, sin que haya
mostrado sintomas crénicos. Se presenta en variedades
susceptibles.

A.

Signos

Bacteria Xanthomonas albilineans

La bacteria X.
albilineans se
transmite al sembrar
semilla vegetativa
infectada y por
medios mecanicos
como machetes y
cosechadoras; puede
sobrevivir hasta por
6 dias adherida a la
herramienta de corte.

El diagndstico en el campo es dificil, se debe realizar
en el laboratorio. Las temporadas secas son favorables
para la bacteria; la muerte subita de la planta en la fase

aguda, sin haber mostrado sintomas, generalmente

ocurre después de un periodo de tiempo seco.

Detectada en Colombia en el departamento de Cesar
en 1993 y en Antioquia y Cauca en 1994, cuando se
comenzo a diseminar por todo el valle del rio Cauca,
donde la incidencia actual no supera el 1%.

Los tallos mas viejos pueden producir brotes
laterales o "lalas" con sintomas de LSD.

A. Cultivo bacteriano. B. Células de X. albilineans, moviles a través de un flagelo polar (inico y sin agrupacion.

Las células de las especies del género Xanthomonas son bacilos Gram negativos, alargados y delgados (0.4-0.9 pm x
0.7-2.0 um) que se presentan generalmente sin agrupacion caracteristica, no producen esporas y son moviles a través
de un Unico flagelo polar; su respiracion es estrictamente aerobia. Sus colonias son de color amarillo brillante.

Foto A: observaciéon a simple vista del crecimiento bacteriano en medio de cultivo.
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Otras enfermedades comunes causadas por hongos

En Colombia existen varias enfermedades causadas por hongos que no se consideran de importancia

econdémica, aunque son de interés porque pueden ser confundidas con las enfermedades principales

por sus sintomas. En esta guia incluimos siete enfermedades comunes: muermo rojo, mancha de

ojo, mancha de anillo, mancha café, mancha purpura, cogollo retorcido y mal de pifia. Se presentan

con mayor o menor incidencia y severidad dependiendo de las condiciones ambientales, el manejo

del cultivo, la variedad de cafia y otros factores existentes en el campo. No obstante su menor

importancia, se recomienda estar atentos a su incidencia y severidad.

Hongo Colletotrichum falcatum Went.
M U ERMO ROJ O Glomerella tucumanensis (Speg.) Arx y Muller, como teleomorfo.

También pudricién roja

Sintomas

En el tallo:

« Coloraciones rojizas a todo lo largo de los tejidos
internos; con frecuencia aparecen cortadas en angulo
recto por manchas de color blanco, que algunas
veces son tan frecuentes que el tejido interno tiene la
apariencia de moteado.

= El hongo penetra principalmente por heridas o dafos
mecanicos y por orificios de entrada o salida de insectos
barrenadores de tallos, como Diatraea spp.

« Los tallos en estado avanzado de afeccién emiten un
olor fermentado agrio, se ahuecan y en su interior se
desarrolla profusamente el hongo. Las esporas forman
masas rosadas, con frecuencia visibles en los nudos de
tallos severamente afectados.

En las hojas:
« Pequefias manchas rojizas de 2-3 mm de longitud y

0.5 mm de ancho en la lamina foliar, donde se
encuentran acérvulos y esporas del hongo.

= También se encuentran acérvulos en la nervadura
central, por el haz. Primero aparecen manchas pequefias
de color rojo que avanzan en ambas direcciones y
penetran el tejido, donde forman lesiones pequerias y
alargadas de 3-9 cm. Sobre la superficie de las lesiones

maduras se forman las fructificaciones del hongo.

foliar y alargadas en la nervadura.

Signos

los cuales se producen abundantes esporas o conidias.

Foto A: visualizacién con microscopio éptico con objetivo 100X.
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Es una enfermedad de
importancia econémica
en algunos paises.

Puede confundirse con
la roya café por las
lesiones en las hojas.

Afecta la nervadura
central en la mayoria
de las variedades,
sin importar el grado
de resistencia a las
infecciones en el tallo.

Con frecuencia ataca
la nervadura en los
sitios de oviposicion del
saltahojas de la cafa,
Perkinsiella saccharicida
Kirk., aunque no
siempre es asi.

A. Conidias de C. falcatum.

Los cuerpos fructiferos del hongo son acérvulos asexuales y se encuentran en hojas y tallos afectados en




Hongo Bipolaris sacchari
MANCHA DE OJO ‘ (Butl. Apud. Butl. and Khan) Shoemaker.

Sintomas

= Aparecen lesiones con un centro rojizo y un halo
amarillento bien marcado, que tiende a desaparecer
a medida que las lesiones aumentan de tamafo.

Es considerada una
enfermedad estacional
que es mas severa
en ambientes de alta

« Si la humedad relativa es alta, las lesiones se .
humedad relativa.

pueden extender de forma longitudinal y llegar Los sintomas iniciales

pueden confundirse
con las lesiones
producidas por

la roya café.

a afectar grandes areas de la lamina foliar.

amarillento bien marcado.

A. Conidias de B. sacchari.

Slgnos Conidiéforos café amarillentos de ~70-380 pm x 3.5-5.0 ym, con conidias o esporas verde oliva a café,

de forma oblonga o eliptica, con frecuencia ligeramente curvadas, con 3-10 septas.

Foto A: visualizacién con microscopio éptico con objetivo 40X.

MANCHA DE ANILLO Hongo Leptosphaeria sacchari

También mancha anular

Van Breda de Haan.

Sintomas

- Las manchas inicialmente son rojizas, pequefas, En algunos paises

ovaladas o circulares. Al aumentar de tamarfio, se afecta la hoja, la

vuelven irregulares, de color pardo muy claro o yaguay el tallo.
En Colombia afecta

de preferencia la

“paja”’ caracteristico y rodeadas de un anillo café
rojizo. Llegan a medir entre 2.5-4.0 mm de ancho

x 10-12 mm de largo. parte apical de las
hojas inferiores,

aungue puede
avanzar a las hojas

* Las hojas afectadas se secan y se desprenden
del tallo.

* La enfermedad es mas severa en
ambiente de alta humedad relativa.

mas jovenes.

rodeadas de un anillo café rojizo.

A. Ascosporas de L. sacchari.

Slgnos Peritecios inmersos o superficiales de 80-120 pm de ancho, con ascas bitunicadas de bases cortas,

cilindricas a clavadas; contienen ocho ascosporas de 78 um x 86 um cada una, de cuatro células, hialinas
y elipsoides, con la segunda célula ligeramente mas ancha, de 18.75 pm x 1.55 pm.

Foto A: visualizacién con microscopio 6ptico con objetivo 40X.
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Hongo Cercospora longipes
E.J. Butler (1906).

MANCHA CAFE

También mancha parda

Sintomas

= Inicialmente aparecen manchas planas de 2-4 mm
de largo, de color pardo o café, redondeadas, ovales,
rodeadas de un halo clorético o amarillo.

* Luego el centro se seca y las manchas se tornan
de color pardo claro, pueden fusionarse y formar
parches visibles en ambos lados de la hoja.

« Ataques severos causan muerte prematura
de las hojas.

* Se puede confundir con la roya café.

clorético o amarillo. - .
A. Conididéforos de C. longipes

Signos

Conidi6foros septados y de color marrén oscuro.

Foto A: visualizacién con microscopio éptico con objetivo 40X.

El ataque puede
ser mas severo en
periodos de alta
humedad relativa
y dias nublados. Es
posible que ocurra la
muerte prematura de
las hojas y la planta
tome la apariencia
de chamuscada.

Hongo Dimeriella sacchari
(v. Breda de Haan) Hansford.

MANCHA PURPURA

Sintomas

= Inicialmente aparecen pequefias lesiones rojizas
o purpuras con un borde amarillento fino; pueden
ser redondas, elipticas o irregulares, entre 0.5 mmy
2.0 mm de diametro, y pueden seguir creciendo.

e En condiciones de alta humedad relativa, las lesiones
pueden unirse y dafiar grandes areas de la lamina
foliar.

A. Peritecios y ascosporas
de D. sacchari.

amarillento fino.

Signos

son elongadas a elipticas, uniseptadas, de 12-18 pym x 4.5-6.6 pym.

Foto A: visualizacién con microscopio 6ptico con objetivo 40X.
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Por lo general afecta
las hojas inferiores e
intermedias en el haz.
El dafio depende de
la susceptibilidad de
la variedad de cafia
y de la condicion de
humedad relativa.
Puede confundirse
con la roya café
o la roya naranja.

Peritecios globosos en la superficie de la hoja, que miden entre 39-72 ym de diametro. Las ascosporas




COGOLLO RETORCIDO

También Pokkah Boeng

Sintomas

= Se caracteriza por una clorosis de las hojas jovenes,

seguida de una malformacioén en la base de la hoja;
la base es mas angosta de lo normal.

= A medida que se desarrolla pueden aparecer

pequefas rayas o ‘‘pecas’ rojas dentro de las partes

clordticas y, al mismo tiempo, puede ocurrir una
distorsion en la forma de los tallos afectados.

e En ocasiones la situacion se agrava por la pudricién
severa del cogollo, lo que ocasiona la muerte de la
planta. Aunque en la mayoria de los casos, los tallos
afectados y distorsionados se recuperan y llegan a
produccion.

* En el envés se puede apreciar un polvillo blanco

caracteristico, formado por las esporas del hongo.

de hojas jovenes y en tallos.

Signos

y plantas; son diseminadas por medio del viento y la lluvia.

Foto A: visualizacién con microscopio 6ptico con objetivo 40X.

Hongo Fusarium moniliforme Sheldon
Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenweber, como teleomorfo.

La transicion
de temporada
seca a lluviosa o
viceversa favorece la
enfermedad. Se puede
confundir con dafios de
insectos Lepidoptera,
Spodoptera spp. y
Heliotis spp., que
se alimentan en los
cogollos de la cafa.

A. Conidias de F. moniliforme.

Conidias asexuales (macroconidios y microconidios). Estas esporas pueden persistir en residuos de suelo

MAL DE PINA

Hongo Ceratocystis paradoxa
(Dade) Moreau.

Sintomas

Pudricion amarilla o anaranjada en los tejidos internos de tallos que se utilizaran como
material vegetativo de siembra. En estados avanzados, la pudricién se torna negra
debido al crecimiento y fructificacion del hongo.

El material afectado emite el olor caracteristico de la pifia fermentada, en razén de los
metabolitos volatiles producidos por el hongo y la degradacién de los tejidos de la cafia.

En Colombia su diagnéstico es cada vez menos frecuente. Esto es posible siempre y
cuando la edad de la semilla, su sanidad y manejo, y las condiciones de humedad
y preparacion del terreno sean las adecuadas.

El in6culo se dispersa por medio del viento y el agua de riego, y en la maquinaria y las
herramientas utilizadas en el movimiento de suelo contaminado. Penetra los tejidos
sanos a través de lesiones ocasionadas por insectos, en los cortes realizados en el tallo
y a través de las yemas que han sufrido dafios y heridas en su manipulacion.

Ocasiona pudricion de
la semilla vegetativa.
Las esporas viven
libremente en el suelo
y los tejidos enterrados,
donde pueden persistir
por un afio o mas.
En algunos paises
es considerada
una enfermedad
de importancia.

C. paradoxa produce varios tipos de esporas: ascosporas de origen sexual y microconidios
y macroconidios de origen asexual.
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Sintomas de enfermedades observados con mayor frecuencia en los
diferentes estados de desarollo de la cafa de azucar en Colombia

Semilla vegetativa

Muermo rojo Mal de pifia

Cafna de 3 a 5 meses

Roya naranja Roya café Carboén
Escaldadura Cogollo Mosaico
de la hoja retorcido

Cafa de 6 a 9 meses

Roya naranja Roya café Baciliforme
Mancha Mancha Mancha
de ojo de anillo purpura

Escaldadura Hoja Raquitismo

de la hoja amarilla de la soca
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Los desordenes genéticos, fisioldgicos y las condiciones ambientales adversas, entre otros
factores externos y abidticos, pueden afectar negativamente los tejidos de la cafia de azlcar
y producir dafios con sintomas similares a los causados por los organismos patégenos o de
origen bidtico, lo que puede generar confusion y conducir a decisiones erréneas en el manejo
de la situacion. De ahi la importancia de reconocer los sintomas de factores no patégenos y
que son frecuentes en el campo de cultivo.

Desordenes fisiologicos

@ Estrés hidrico

El contenido de humedad del suelo en la zona de raices afecta la forma quimica en la que estan
presentes los nutrimentos en el suelo y la capacidad de la raiz para absorberlos. En este sentido,
el estrés hidrico, por exceso o déficit de agua en el suelo, afecta la nutricién de los cultivos. Se
considera un desorden fisiolégico porque limita las funciones propias de los tejidos en cada etapa
de desarrollo del cultivo.

Sintomas

En principio, el exceso de agua limita la aireacién
del suelo y restringe la nitrificacién, con lo cual
hay menos nitrato, es decir, menos nitrégeno (N)
disponible en la forma quimica que mas requiere la
cafia de azUcar para su desarrollo.

« El exceso de agua en la etapa de germinacion
reduce el porcentaje de brotes y el nimero
de macollos.

e En la madurez, produce amarilleamiento y
senescencia prematura de las hojas, limita el
crecimiento de los entrenudos —son mas cortos y
delgados de lo normal—y afecta la productividad.

De otra parte, el déficit de agua hace que la
solucion del suelo quede confinada muy cerca de
las particulas de suelo, donde la tensién es mayor y
es mas dificil para la raiz absorber los nutrimentos
disueltos; los sintomas en la germinacion y en la
etapa de madurez son iguales que cuando hay
exceso. Difieren en la etapa de rapido crecimiento:

- El déficit de agua en los primeros 4 a 5 meses de
edad de la cafa se manifiesta en hojas enrolladas
y amarillentas; las hojas bajeras se secan y las
plantas se ven marchitas. La yagua se adhiere mas
al tallo y es dificil removerla manualmente en
la cosecha.
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4

@ Deficiencias nutricionales

La concentracion de nutrimentos en el tejido vegetal puede estar en los rangos de deficiencia,
suficiencia o toxicidad. El rango de suficiencia es adecuado para el desarrollo de las plantas,
mientras los de déficit o exceso pueden causar estrés nutricional; los sintomas de deficiencia y
toxicidad son similares entre si y es dificil diferenciarlos a simple vista en el campo; pueden ser
semejantes a los ocasionados por patégenos.

Sintomas

* El estrés nutricional puede producir sintomas
semejantes a los ocasionados por patégenos,
entre ellos reduccién del sistema radicular,
cambios morfolégicos, de coloraciéon y de habitos
de crecimiento como acortamiento de tallos,
pérdida de vigor y retraso de crecimiento.

- Las plantas afectadas por deficiencia o toxicidad
de nutrimentos pueden ser mas susceptibles a
enfermedades, entre otros sintomas y desérdenes.

@ Daiios por herbicidas

Las dosis inadecuadas o en exceso de los herbicidas sistémicos que se utilicen en el cultivo de
la cafia de azucar para el control de malezas y como reguladores del crecimiento —con fines de
maduracién por concentracion de sacarosa en los tallos—, pueden producir sintomas diversos en
las plantas que reciben el producto. En particular, los sintomas en las hojas pueden confundirse
con la fase cronica de la escaldadura de la hoja.

Sintomas

< Un rayado blanco y definido, paralelo a la nervadura
central de la hoja, puede aparecer luego de aplicar
el madurador. El sintoma es casi generalizado en el
lote y por lo regular desaparece después de un par
de meses, cuando la cafia produce follaje sano.

- Las variedades de cafia de azlcar difieren en
su condicidn de susceptibilidad o resistencia,
en términos de la respuesta al tratamiento de
maduracion. Las dosis requeridas del herbicida
sistémico son muy bajas y la respuesta depende
de la variedad de cafia, la molécula como tal,
la edad de la planta, la humedad del suelo y
las condiciones ambientales de temperatura y
radiacion solar, entre otras.

* La sintomatologia por exceso en el tratamiento de
maduracion es diversa y puede darse tanto en el
ciclo de cultivo aplicado como en la soca siguiente.
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Desdrdenes genéticos

@ Flecking o pecas

El término flecking viene del inglés y significa pecoso, manchado. Se identifica como un desorden
genético, no contagioso, que se encuentra en algunas variedades de cafia de azucar. No hay
efecto conocido en la productividad del cultivo. Los sintomas pueden confundirse con lesiones
avanzadas de roya café y roya naranja o con dafios de algunos insectos.

Sintomas

= En el haz de la hoja se observan puntos, manchas
o "pecas" cloréticas; el envés es amarillento palido,
con mayor intensidad en la parte media del limbo y
hacia la punta de la hoja.

* Las pecas se tornan rojizas de acuerdo con la edad
de la cafia.

* La proporcion de plantas con el sintoma vy la
severidad de las pecas pueden aumentar con el
numero de cortes o socas.

* En Colombia se ha observado flecking variable en
la variedad CC 92-2198, sin que se haya observado
efecto alguno en la productividad del cultivo. No
obstante, existen limitaciones de tipo cultural que
restringen la adopcion de variedades que registran
altos niveles de flecking.

@ Albinismo

Por un desorden genético, algunas plantas no producen la clorofila necesaria para realizar de
forma eficiente la fotosintesis. El albinismo no se transmite de una planta a otra, ni persiste en la
cepa en las socas. Los sintomas pueden confundirse con las lesiones de la escaldadura de la hoja
y con dafios visibles por la aplicacién de herbicidas sistémicos.

Sintomas

= Algunos tallos y hojas de la planta se vuelven
totalmente clordticos a blancos y, por lo general,
mueren.

* Los sintomas se diferencian de los dafios por
herbicida porque el albinismo se observa en una
planta o sitio concreto del cultivo, no en focos o
franjas del lote como si ocurre en el caso de los
herbicidas sistémicos aplicados para el control de
malezas o como maduradores de la cafia.
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Eventos meteoroldgicos

@ Rayoy vendaval

El cultivo puede resultar afectado por los rayos y vendavales que se producen durante las
tormentas eléctricas, en ocasiones acompafnados por granizo. Los dafios mas frecuentes son
debidos al rayo; los sintomas pueden ser localizados en unas pocas plantas o abarcar un area
visible a distancia, la cual es casi siempre circular.

Sintomas

La descarga eléctrica del rayo tiene efectos en las
plantas, los cuales dependen de la intensidad del
rayo, el contenido de humedad del suelo y el estado
vegetativo del cultivo:

* Los cogollos pueden quedar desgarrados, con
lo cual los tejidos meristematicos se pudren
rapidamente.

* Rajando los tallos longitudinalmente se pueden
observar grande cavidades con tejidos coloreados,
desde anaranjado y rojo purpura a violeta.

e Es posible que aparezcan raices adventicias y que
broten yemas laterales debido a la ruptura de la
dominancia apical del meristemo del tallo afectado.

= El dafio se puede localizar en unas pocas plantas o
abarcar un éarea visible a distancia, la cual es casi
siempre circular; las plantas toman una coloracion
amarillenta y las mas afectadas siempre estan en
el centro del circulo.

Los dafios por granizo son menos frecuentes; se
caracterizan por perforaciones y deshilachado de
las hojas y, en algunos casos, quemazoén.
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Insectos y fumagina

@® Pulgon amarillo Sipha flava (Forbes)

Los insectos de habito chupador pertenecientes al orden Hemiptera, familia Aphididae, se conocen
como afidos o pulgones; en la mayoria de los casos, aumentan sus poblaciones en las temporadas
secas o de lluvias escasas. Entre las especies mas comunes en valle del rio Cauca, que producen
sintomas parecidos a los de enfermedades, se cuenta el pulgén amarilllo, S. flava.

Sintomas

= Afecta las hojas jévenes de tallos ya desarrollados;
los bordes y las puntas se vuelven amarillas y las
hojas se van secando progresivamente. El sintoma
se acentua en épocas de verano.

Otras dos especies de afidos frecuentes en el valle

del rio Cauca no ocasionan sintomas directos pero

son vectores de enfermedades principales: el pulgon

gris, Melanaphis sacchari, transmite el virus de la hoja

amarilla, SCYLV; y el pulgén del maiz, Rhopalosiphum
Colonia de S. flava. maidis, transmite el mosaico comun de la cafia de

azucar, SCMV.

@ Chinche de éncaje Leptodictya tabida (Herrich Shaeffer)

En el valle del rio Cauca, este insecto chupador (Hemiptera: Tingidae) cuenta con abundantes
controladores bioldgicos naturales; las lluvias reducen significativamente sus poblaciones y no
se considera una plaga de importancia en el cultivo de la cafia de azucar. Los sintomas han sido
confundidos con los dafios causados por roya café o roya naranja.

Sintomas

e En el envés de las hojas del tercio medio de
la planta se forman manchas de coloracién
blanquecina que luego se tornan de color pardo
a café. Alli se encuentran las colonias de ninfas y
adultos de L. tabida, succionando la savia, lo que
causa las lesiones.

Los signos son los adultos del insecto, de 3-4 mm de
largo, de color blanco a plateado y alas con disefio
de encaje, de alli su nombre; la exuvia es de color

negro, al igual que el excremento.
Adulto alado.
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@ Fumagina

La fumagina es un disturbio de origen biético que se presenta en una gran cantidad de plantas.

El dafio que produce es de tipo indirecto y ocurre cuando afecta la interceptacion de luz requerida
para la fotosintesis. No se considera un problema de importancia en el cultivo de la cafia de
azlcar. Los sintomas han sido confundidos con los dafios causados por carboén.

Sintomas

e Se caracteriza por un “hollin” o pelicula de color
negro o gris oscuro que cubre principalmente las
hojas bajeras y los tallos, sin penetrar la epidermis
ni realizar dafio directo.

« Esta formada por capas de micelio y cleistotecios
como estructuras fructiferas de hongos, usualmente
de los géneros Capnodium spp. y Meliola spp.

= Los hongos crecen sobre exudados y secreciones
azucaradas que producen insectos chupadores,
generalmente del orden Hemiptera, entre ellos
afidos o pulgones, saltahojas y salivazos.

= Ademas del mal aspecto de las plantas, la fumagina
se caracteriza por la asociacion con hormigas
simbiontes, que son molestas en las labores del
campo.

= En Colombia se observa en épocas secas, cuando hay
menos hospedantes alternos, como plantas arvenses,
y aumentan las poblaciones de insectos chupadores
de la familia Delphacidae, como el saltahojas de la
cafia, Perkinsiella saccharicida Kirkald.

Repase con los participantes el contenido de la unidad de aprendizaje y luego realice el
Ejercicio 1: Identifiquemos sintomas de enfermedades y otras anomalias en los tejidos de la
cafia de azucar.
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Ejercicio 1

Identifiquemos sintomas de enfermedades y otras
anomalias en los tejidos de la cana de azucar

Este ejercicio es una induccién previa a la practica de campo y esta disefiado para que los
participantes se familiaricen con los sintomas que pueden presentar los tejidos de la cafa de
azlcar como consecuencia de enfermedades y otros factores. Se sugiere que los participantes
trabajen en grupos de tres o cinco personas, en lo posible. Cada grupo analizara distintas
muestras de tejido afectado o con lesiones, describiré los sintomas observados y hara el
diagnéstico preliminar de las causas. Se requiere un sitio con buena iluminacién para realizar
el ejercicio. Tiempo estimado: 90 minutos.

Sugerencias para organizar el ejercicio

1. Defina la dindmica de trabajo que seguiran los grupos y prepare los recursos didacticos
necesarios. El prinicipal criterio para disefar el ejercicio es que todos los participantes
tengan la oportunidad de observar y analizar cada uno de los sintomas.

Revise las Instrucciones para los participantes, donde se propone una dinamica de
trabajo y se encuentra la Hoja de respuestas con el listado de sintomas por conseguir.

El ejercicio ideal es con muestras de tejidos de cafia de azlcar recolectadas en el
campo, aunque también se puede realizar con base en fotografias. Lo importante es
que identifique correctamente el origen o la causa del sintoma respectivo.

Asigne un numero de identificacién a cada muestra o fotografia.

Reserve un sitio adecuado para el trabajo de los grupos, coémodo y con buena
iluminacién, y disponga los recursos necesarios.

2. Prepare a los participantes para el ejercicio y aclare oportunamente las inquietudes que
se presenten en los grupos de trabajo.

Antes del ejercicio, repase con los participantes la unidad 1: Sintomas y signos de
enfermedades y otros factores que causan sintomas en la cafia de azUcar.

Pidales que conformen grupos de 3 o0 5 personas. Entregue a cada persona una copia
de las Instrucciones para los participantes. Presente los objetivos del ejercicio y
explique las actividades que se deben realizar.

Aclare las dudas de los participantes a medida que se desarrolla el ejercicio.
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Unidad 1

RECURSOS NECESARIOS

Para cada participante:

(]

0

(]

Una copia de las fichas descriptivas incluidas en la unidad 1: Sintomas y signos de
enfermedades y otros factores que causan sintomas en la cafia de azUcar.

Una copia de las Instrucciones para los participantes y la Hoja de respuestas.

Hojas de papel en blanco y lapiz.

Para cada grupo:

(]

(]

Una o dos lupas.

Un juego de muestras o fotografias con sintomas o en su defecto, un punto de
exposicion de sintomas. Cada muestra debe tener un nimero de identificacion; puede
estar empacada en una bolsa plastica transparente o colocada en un vaso con agua.

Orientaciones para la dinamica de retroinformacién

Una vez cumplidas las actividades lleve a cabo la sesion de retroinformacion como tactica

para determinar el nivel de aprovechamiento del ejercicio realizado, complementar y afianzar

los conocimientos adquiridos y, especialmente, para motivar a los participantes a afinar su

capacidad de observacién. Revise con ellos las respuestas correctas y facilite el didlogo final

con algunas preguntas, por ejemplo:

1.

2.

¢Qué dificultades hubo durante la identificacién de los sintomas?
¢Cual sintoma fue el mas facil de identificar?

éLa explicacién tedrica previa fue suficiente para identificar los sintomas de las

enfermedades, desordenes y otros problemas?
¢El tiempo asignado para el ejercicio fue suficiente?

¢Qué actividades sugiere para facilitar el logro de los objetivos de aprendizaje

propuestos en esta primera etapa de la capacitacion?

Teniendo claro cuales son los sintomas de las enfermedades, ;de qué forma cree que
podriamos hacer un manejo adecuado de las distintas patologias?
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Ejercicio 1

Instrucciones para los participantes

|dentifiquemos sintomas de enfermedades y otras anomalias en los
tejidos de la cana de azucar

Objetivo
Al finalizar este ejercicio, los participantes estaran en capacidad de describir los sintomas de

las enfermedades de la cafia de azucar mas frecuentes en Colombia y sabran diferenciarlos de
otras anomalias que tienen su origen en factores no patogénicos.

Actividades

El facilitador preparara una serie de muestras de material vegetal o fotografias de cafia de
azucar con diferentes sintomas y asignara un nimero de identificacion a cada una. El ejercicio
consiste en observar cada muestra y completar las casillas vacias en la Hoja de respuestas.

o Observe en detalle cada muestra y luego, en la Hoja de respuestas,
identifique el ORIGEN DE LOS SINTOMAS.

0 Registre el NUMERO DE LA MUESTRA enfrente del origen correspondiente.

Redacte la DESCRIPCION DE LOS SINTOMAS observados en cada muestra.

o Siga las orientaciones del facilitador y participe en la dinamica de
retroinformacioén sobre las respuestas correctas.

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica () cenicaiia ‘ 4



Unidad 1

Hoja de respuestas
Identifiquemos sintomas de enfermedades y otras anomalias en los tejidos de la cafia de azucar.

Origen de los Numero de s
: Descripcion
sintomas muestra
Roya café

Roya naranja

Carbon

Raquitismo de la soca

Escaldadura de la hoja

Mosaico

Hoja amarilla

Baciliforme

Mancha de ojo

Mancha de anillo

Contintda
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Origen de los Nimero de

, Descripcion
sintomas muestra

Mancha purpura

Cogollo retorcido

Muermo rojo

Flecking o pecas

Albinismo

Estrés hidrico

Deficiencia nutricional

Madurador
o herbicida

Rayo

Vendaval

Fumagina

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica O cenicaia ‘ 49






Introduccion

En esta unidad de aprendizaje se presentan las metodologias de evaluacion del dafio causado
por las principales enfermedades, incluidas algunas determinaciones de campo y otras de
laboratorio. Se explican los procedimientos de muestreo y la forma de estimar el porcentaje
de incidencia en un cultivo, la severidad de las lesiones en el tejido afectado o la presencia del
patogeno, de acuerdo con la enfermedad.

También se dan algunas recomendaciones sobre el manejo de semilleros y campos comerciales
para evitar la diseminacion de los patdgenos causantes de enfermedades, prevenir la infeccion
de plantas sanas y, en general, mantener la incidencia y severidad en niveles bajos, que no
causen dafio econémico. Finalmente se presenta la oferta de los servicios de sanidad vegetal
del area de Fitopatologia de Cenicafia y la forma de acceder a ellos.

Las metodologias de evaluacion que se proponen en esta guia han sido adaptadas o
desarrolladas por Cenicafia durante 37 de investigacion y servicios en sanidad vegetal en
la agroindustria azucarera colombiana. Se utilizan actualmente en el manejo sanitario de
semilleros, campos experimentales y campos comerciales. Existen otras metodologias y
criterios diferentes que también pueden usarse pero no se incluyen aqui. La utilizacién de
las metodologias debe hacerse con base en criterios especificos y segun el contexto de la
situacion.

La capacitacion concluye con un par de practicas en las que los participantes simulan los
procedimientos reales que se llevan a cabo en el campo y el laboratorio para la inspeccién
y evaluacion fitosanitaria de la cafia de azlcar en el valle del rio Cauca. La confirmacion
del diagndstico, la severidad de las lesiones y el porcentaje de incidencia de las distintas
enfermedades son claves en las decisiones de manejo integral del cultivo.

Objetivos
Al finalizar esta unidad de aprendizaje, los participantes seran competentes para:

Evaluar la incidencia y/o severidad de las principales enfermedades de la cafa de
azucar en Colombia.

Tomar la muestra de tejido foliar requerida para el diagnéstico de las principales
enfermedades sistémicas en un cultivo de cafa de azlcar de acuerdo con los
procedimientos establecidos en el Servicio de Diagnostico de Enfermedades de
Cenicana.

Acceder a los servicios de sanidad vegetal en Cenicafia de acuerdo con las condiciones
indicadas en el sitio web del Centro de Investigacion, www.cenicana.org, para cada
uno de ellos: Diagnéstico de Enfermedades; Inspeccion Fitopatolégica en Campo y
Laboratorio; y Multiplicacién y Propagacion de Variedades.
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Unidad 2

Estructura de aprendizaje

Evaluaciones de severidad e incidencia de las enfermedades principales en Colombia
La unidad explica las metodologias de evaluacién en campo y laboratorio, y da informacién
sobre efectos en produccién, recomendaciones de manejo y servicios de Cenicafia.

O‘ Unidad 2

Evaluaciones de campo
+ Reaccién y severidad (%) de roya café y roya naranja.

* Incidencia (%) de carbén y virus del mosaico.

Toma de muestras en campo y evaluaciones

de laboratorio

+ Incidencia (%) de raquitismo de la soca y escaldadura
de la hoja.

+ Presencia/ausencia de virus de la hoja amarilla, mosaico
y baciliforme.

Servicios de sanidad vegetal
- Diagnostico de Enfermedades.

* Inspeccion Fitopatoldgica en Campo y Laboratorio.
* Multiplicacién y Propagacion de Variedades.

Practica 1

Evaluemos el dafio causado por las enfermedades principales
en el cultivo de la cafia de azucar.

Explicacion de la estructura de aprendizaje

Comenzamos la unidad con una descripcién tedrica de las metodologias estandarizadas en
Cenicafa para la evaluacion en campo de roya café, roya naranja, carbén y mosaico, y la
toma de muestras para el analisis en laboratorio de raquitismo de la soca, escaldadura de la
hoja y virus de la hoja amarilla, mosaico y baciliforme.

Los procedimientos de evaluacion se complementan con algunas referencias del efecto
conocido en produccion y las variedades de cafia de azlcar afectadas. De igual modo, se
dan recomendaciones de control de las enfermedades basadas en el manejo integral de los
cultivos utilizados como fuente de semilla y para la produccién comercial.
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Finalmente, proponemos una practica de campo para afianzar los conceptos impartidos
durante la capacitacién. De este modo comenzaremos el proceso de entrenamiento que luego
debe continuar cada participante en su lugar de trabajo para desarrollar destrezas, habilidades
y actitudes que favorezcan el diagndstico de las enfermedades, su evaluacién y manejo.

e Practicaremos el diagnéstico de campo y aprenderemos a determinar la magnitud del
dafio y a tomar las muestras de tejido foliar para solicitar el andlisis al laboratorio.

e Empacaremos las muestras y las entregaremos en el estado de conservaciéon y con la
documentacion requerida en el Servicio de Diagnostico de Enfermedades de Cenicafa.

e Tendremos la oportunidad de observar los signos del patégeno con lupa, microscopio
0 estereoscopio, y veremos cOmo se preparan las muestras de tejido foliar que llegan
del campo para su diagnéstico.

e Durante la dinamica de retroinformacién sobre la experiencia de capacitacion
dedicaremos unos minutos a reflexionar sobre la importancia de las evaluaciones
de incidencia y/o severidad y las acciones concretas que deben ponerse en practica
en el manejo integral del cultivo para asegurar la sanidad de la cafia de azlcar
en Colombia.

Preguntas iniciales

1. ¢(Como se pueden evaluar los dafios causados por las enfermedades en las plantas?

2. ¢Para cuéles enfermedades de la cafia de azlcar se determina la incidencia o
severidad y como se hace?

3. ¢Por qué se determina la incidencia de algunas enfermedades en el laboratorio y no
en el campo de cultivo? (Como se evalla la incidencia de estas enfermedades en el
laboratorio?

4. ¢Cuales son algunas practicas de manejo sanitario que deben realizarse en campos
afectados por enfermedades sistémicas? ¢cuales se deben realizar en el caso de las
enfermedades no sistémicas?

5. ¢Por qué es importante realizar el control de la calidad de la semilla y utilizar
solamente material libre de patégenos?

6. ¢Por qué se dice que una variedad de cafia de azucar es resistente a una enfermedad
determinada? (A cuales enfermedades son resistentes las variedades CC (Cenicafa
Colombia)? ¢(Qué diferencia hay entre resistencia e inmunidad?
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Generalidades sobre el manejo integral de las

El manejo integral es un proceso de toma de decisiones que anticipa y previene la infeccion
de los patégenos causantes de la enfermedad, sin que se afecte la productividad, mediante
la combinacién de diferentes estrategias para tener soluciones en el corto, el mediano y el
largo plazo. Incluye el manejo sanitario, es decir medidas de prevencion y proteccion con

el propésito de evitar la enfermedad, y el manejo de las enfermedades presentes, es decir
procedimientos que permiten recuperar los cultivos afectados y evitar el contagio masivo.
Integra métodos culturales, genéticos, bioldgicos, fisicos y quimicos compatibles entre si para
obtener un manejo satisfactorio desde el punto de vista econémico y ambiental.

En relacion con el control fitosanitario, acorde con las normas internacionales adoptadas por
Colombia y en cooperacion con el ICA, Cenicafia importa variedades de cafia de aziicar como
germoplasma, para lo cual tiene establecidos protocolos de evaluacion de los materiales
foraneos en estaciones de cuarentena cerrada y cuarentena abierta, a través de los cuales
previene el ingreso de enfermedades exéticas, no presentes en el pais, entre otros propésitos.

Con respecto al control de las enfermedades existentes en el territorio nacional, el Centro de
Investigacién entrega a los cultivadores de cafia de azUcar las variedades Cenicafia Colombia
(CC) que son seleccionadas por sus cualidades agronémicas y de productividad y por su
resistencia a las enfermedades principales: roya café, roya naranja, virus del mosaico y
carbon. También realiza investigacion en métodos de diagndstico mas eficientes y precisos

y evalla el efecto de las enfermedades en la productividad de las variedades de mayor
interés en la agroindustria azucarera. A través de los servicios de sanidad vegetal mantiene
actualizados los informes de incidencia o severidad y prevalencia de las enfermedades en

las zonas productoras y emite recomendaciones de manejo integral con el fin de tener los
semilleros y los campos experimentales y comerciales sanos, manejando el nivel de incidencia
de los patégenos actuales y potenciales y su diseminacion.

Las recomendaciones varian seguln se trate de enfermedades sistémicas, que se pueden
manifestar en todos los 6rganos de la planta o en la mayor parte de ellos; o de enfermedades
no sistémicas, en las cuales una parte de la planta se ve afectada y la infeccién es localizada.
En general, se puede decir que las patologias sistémicas son mas dificiles de reconocer en el
campo y por lo tanto requieren el diagnéstico de laboratorio, como en efecto se hace para los
virus de la hoja amarilla (SCYLV), mosaico (SCMV) y baciliforme (SCBV), y para las bacterias
causantes del raquitismo de la soca (RSD) y la escaldadura de la hoja (LSD).

Con base en los resultados de las evaluaciones de severidad o incidencia y prevalencia se
toman las decisiones de manejo integral, como medidas de control de la diseminacién y el
contagio, y précticas culturales y agronémicas para la recuperacion de los cultivos afectados.

En el caso de las royas, el carbdn y el mosaico, las evaluaciones de severidad e incidencia
permiten calificar la condicién de resistencia de las variedades de cafia de azucar. Al respecto,
cabe mencionar que la cualidad de resistencia observada en las variedades experimentales
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no significa inmunidad. Este conocimiento es importante, porque en la medida en que

las variedades son sembradas en distintos sitios es probable que el ecosistema de cultivo
ejerza alta presion de inéculo y que las condiciones ambientales sean favorables para

la reproduccién, diseminacion y desarrollo de los patégenos, con lo cual se presenta la
enfermedad. En este sentido, se debe recordar que las enfermedades hacen parte de un
proceso biolégico natural que es dinamico. Los patdgenos evolucionan y después de muchos
afos pueden infectar variedades que hasta entonces se consideraban resistentes a una
determinada enfermedad; este proceso no es generalizado ni uniforme.

Evaluacion de las enfermedades principales

Las enfermedades identificadas como principales se consideran de importancia econémica en
razén de su efecto actual o potencial en la productividad de la cafila de azlcar. Sin embargo,
determinar el efecto en la productividad debido a una enfermedad exige aislar dicho efecto
de los producidos por otros factores del ecosistema de cultivo, lo cual es realmente complejo
en la practica de la agricultura comercial. Por tanto, requiere experimentacion bien planeada,
disefada y especifica.

En Colombia se tienen registros locales de pérdidas cuantificadas para algunas enfermedades
principales y en los demas casos se toman como referencia los registros de otros paises
azucareros. Para determinar el efecto de una enfermedad en la productividad se recurre a
pruebas experimentales, un asunto que es de la competencia de las entidades nacionales de
desarrollo e investigacion agricola en cada pais. En otros casos concretos, los resultados de
la evaluacion de incidencia o severidad de la enfermedad y su asociacion con las pérdidas en
produccién son suficientes para estimar el efecto del dafno.

Las evaluaciones de severidad e incidencia se deben realizar tanto en semilleros como en lotes
comerciales, en especial cuando estos ultimos son fuente de semilla. Los resultados le ayudan
al agricultor a tomar la mejor decisién para obtener un manejo satisfactorio desde el punto de
vista econémico y ambiental.

Las siguientes variedades, La siembra de variedades resistentes
recomendadas por Cenicafa es considerada la principal estrategia
para la renovaciéon de los campos del manejo integral.

azucareros del valle del rio Cauca
en 2016, han sido catalogadas
como resistentes a roya café, roya

= En zonas semisecas: CC 92-2198, CC 93-4181, CC 93-7711,
CC 93-3826, CC 93-4418, CC 97-7170, CC 98-72, CC 00-

: . L 3079, CC 01-678, CC 01-746, CC 01-1228 y CC 03-154.
naranja, carbon y mosaico; a la

fecha, estas variedades no han = En zonas de piedemonte: CC 91-1606, CC 99-2461,
presentado infeccién o han sido CC 00-3257 y CC 00-3771.

infectadas y han estado en el rango e En zonas humedas: CC 99-2282, CC 01-1940, CC 03-469,
de variedades resistentes y no han CC 05-940, CC 06-689, CC 06-791 y CC 09-874.

registrado dafio econémico.
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Recomendaciones generales de manejo fitosanitario

En los planes de renovacion del cultivo tenga en cuenta el area por renovar
y los recursos fisicos y de tiempo necesarios para obtener semilla sana y de
buena calidad.

Identifique las variedades de cafia de azlcar con mejor adaptacién en las zonas
agroecolégicas de su predio y averiglie sobre la incidencia de enfermedades en
cultivos vecinos.

Conozca los sintomas de las enfermedades mas comunes causadas por hongos,
virus y bacterias en la cafia de azlcar y evite su diseminacién a nuevos
semilleros y lotes comerciales.

Siembre variedades de cafia de azlcar seleccionadas por su resistencia a las
enfermedades principales: roya café, roya naranja, carbén y virus del mosaico.

Tenga en cuenta que las variedades Cenicafia Colombia (CC) son seleccionadas
por su resistencia a las enfermedades principales, lo cual no significa que sean
inmunes a ellas.

Recuerde: los patégenos hacen parte de un proceso biolégico natural que es
dinamico; evolucionan y después de muchos afios pueden infectar variedades
resistentes.

En el establecimiento de semilleros y cultivos comerciales utilice solamente
semilla de fuentes conocidas y confiables, sin mezclas de otras variedades.

Siembre variedades resistentes y utilice s6lo semilla diagnosticada como sana
o libre de bacterias y virus, con edad entre 7 y 9 meses, maximo dos cortes y
que haya pasado por tratamiento térmico.

En el corte de semilla y cafia comercial desinfeste machetes y cosechadoras
con productos a base de yodo al 2% para prevenir la transmisién mecéanica de
enfermedades bacterianas.

El manejo integral del cultivo ayuda a la sanidad: prepare y fertilice de acuerdo
con las propiedades del suelo, riegue segun el balance hidrico y mantenga
operativa la red de drenajes.

Proteja los semilleros de insectos barrenadores de tallos y cepas, defoliadores y
chupadores; si resulta necesario intensifique el control bioldgico y aplique riego
por aspersion para reducir las poblaciones de algunas plagas, como afidos.

Al momento de tener un problema en su cultivo, analice la historia del predio
y los multiples factores que pueden ocasionar el problema o estar relacionados
con él.

Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia
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Reaccion y severidad de roya café y roya naranja

Para la evaluacion se utiliza la escala de doble clasificacion de Purdy y Dean (1980) y el protocolo
descrito por Angel et al. (2010), con el fin de determinar el tipo de lesiones producidas por cada
hongo (reaccién) y el porcentaje de area de la lamina foliar en la tercera hoja con cuello o ligula
visible afectada por ellas (severidad). Para el registro de datos se utiliza el formato del Anexo 1.

Instrucciones para la evaluacion

+/ La evaluacion se realiza directamente en el campo, en semilleros basicos,
semicomerciales y comerciales y en cultivos destinados a la produccion comercial, en
plantas entre 4 y 6 meses de edad, mediante este procedimiento:

1. Identifique 10 o 20 sitios de muestreo aleatorio en el lote de evaluacion.
En cada sitio seleccione un tallo y evallUe la tercera hoja TVD (Top Visible Dewlap) con
cuello o ligula visible, contando de arriba hacia abajo.

3. Reaccion: determine el tipo de pustula (lesién) o el grado reaccion en la hoja de
acuerdo con la escala de 0 a 9.

4. Severidad: estime el porcentaje de severidad del dafio con base en el porcentaje de
area afectada, entre 0-100%.

5. En el caso de encontrar otras enfermedades o dafos en la hoja, determine
separadamente cuanto corresponde a cada una de las royas.

6. Determine la condicion de resistencia de la variedad de cafa de azucar.

Escala de Purdy y Dean (1980) para la evaluaciéon de roya café y roya naranja
en el cultivo de la cafia de azucar.

Reaccion Descripcion segun el tipo de pustula Calificacion
0 Infeccion no visible. Roya presente en la zona geogréfica.
1 Pequenas rayas cloréticas solamente.
2 Rayas necréticas solamente.
3 Manchas pequefas a grandes, de forma irregular, rojas a cafés; pueden estar fusionadas Resistente
entre si. Ausencia de pustulas.
4 Manchas individuales cloréticas o rojas, con pustulas sin abrir.
5 Manchas individuales cloréticas o rojas, con pustulas abiertas y produciendo esporas.
6 Manchas grandes en la hoja, enrojecidas o necréticas, con pustulas produciendo esporas.
7 Manchas rojas o cafés, fusionadas, que cubren gran parte de la [damina foliar de un borde
aotroy atraviesan la nervadura central, con pustulas esporulantes. Susceptible
8 Las pustulas en tejido clorético esporulando activamente.
9 Las pustulas con tejido verde esporulando activamente.
Magnitud del dafo De acuerdo con la tendencia de los resultados de la evaluacion
Severidad (%) (ver escala), una variedad puede ser caracterizada como:

- Resistente: cuando muestra reaccién en un grado entre 0y 5,
con severidad de las lesiones hasta del 12% del drea foliar. La
reaccion en grado 0 se interpreta como alta resistencia.

e Susceptible: cuando la variedad muestra reaccion en grado 5

! con severidad que supera el 12%; o cuando la reaccién es en
1 5 10 25 50 grado 6 o mayor, sin importar el porcentaje de severidad. La
| Resistente |  Susceptible | reaccion en grado 9 se interpreta como alta susceptibilidad.
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Incidencia de carbdn y virus del mosaico

Se utilizan las metodologias indicadas por Victoria et al. (1986) y Victoria (1991) para
determinar la incidencia del virus del mosaico y el carbdn, respectivamente, la cual
corresponde al porcentaje de tallos afectados en el total de tallos de la parcela o sitio de
evaluacioén. Para el registro de datos se utiliza el formato del Anexo 1.

Instrucciones para la evaluacion

+/ Las evaluaciones se realizan directamente en el campo, en semilleros basicos,
semicomerciales y comerciales y en cultivos destinados a la produccién comercial, en
plantas entre 4 y 6 meses de edad. En el caso del carbén, la evaluacion se realiza si
se encuentran variedades afectadas de cualquiera de estos lotes.

Realice un rastreo o tome 20 sitios de muestreo aleatorio en el lote de evaluacion.

2. En cada sitio cuente el nUmero de tallos afectados (TE). En caso de haber TE, estime
el nimero de tallos totales (TT) del sitio donde realiza la evaluacion.

3. Determine el porcentaje de incidencia de la enfermedad (I %): divida el niUmero de
tallos enfermos (TE) entre el total de tallos (TT) de la parcela o sitio de evaluacién y
multiplique por 100:

I (%)= (TE/TT) = 100

4. Silaincidencia del carb6n es mayor de 12% en plantilla y 20% en soca, la variedad
se considera susceptible. Debe ser reemplazada por variedades resistentes.

Incidencia de carbdén

Porcentaje de tallos afectados (%)
Reaccion Grado
Plantilla Primera soca
Resistente 1-4 0-12 0-20
Intermedia 5 13-25 21-30
Susceptible 6-9 26-100 31-100

5. Sila incidencia de mosaico es mayor del 12% en plantilla o en soca, la variedad se
considera susceptible. Debe ser reemplazada por variedades resistentes.

Incidencia del virus del mosaico

Porcentaje de tallos afectados (%)
Reaccion
Plantilla y soca
Resistente 0-12
Susceptible 13-100
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Presencia e incidencia de los virus de la hoja amarilla,
mosaico y baciliforme y de las enfermedades bacterianas
raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja

Las evaluaciones se realizan en el laboratorio, en muestras de tejido foliar tomadas en el

campo. El diagndstico de los virus de la hoja amarilla, mosaico y baciliforme expresa los

resultados cualitativamente y da un resultado positivo o negativo de acuerdo con la presencia

0 ausencia del patégeno. Para raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja se determina

el porcentaje de hojas enfermas en el total de 20 hojas que componen la muestra, como

indicador de la incidencia.

(50,000 m2).

- .

Vs
&

Porcién
HojaTVD basal

\ L Y,

= \

Instrucciones para la recoleccion de muestras

El diagndstico se realiza en hojas de cafia entre 7 y 9 meses de edad.

En semilleros se toma una muestra por cada lote de maximo 3 hectareas (30,000 m?)
y en campos comerciales se toma una muestra por cada lote de maximo 5 hectéareas

Cada muestra esta compuesta por 20 hojas que deben ser recolectadas
sistematicamente dentro del lote, tratando de cubrir la totalidad del area por evaluar.

Identifique los puntos de muestreo utilizando
cualquiera de las dos formas de recorrido del lote
indicadas en la Figura A.

En cada punto de muestreo identifique la primera
hoja con cuello o ligula visible (hoja TVD, Top Visible
Dewlap), como se muestra en la Figura B.

Corte o desprenda la hoja TVD desde su base,
evitando el desgarre o estropeo de la nervadura
central. El cuello o ligula de la hoja debe quedar
visible. Luego corte aproximadamente los primeros
30 cm de la parte basal de la hoja (Figura C), sin
rasgar o partir la nervadura central.

Agrupe las porciones basales de las 20 hojas TVD
que componen cada muestra y sujételas con una
banda de caucho, un cordel de fibra o cabuya,
formando un atado (Figura D).

Empaque los atados con las muestras de cada lote
en una bolsa plastica para evitar su deshidratacion y
degradacioén (Figura D).

Marque cada paquete con un rotulo de papel que
incluya la siguiente informacién basica para su
identificacion en el laboratorio: nombre del ingenio
o del proveedor de cafia, hacienda, suerte, lote o
tablén y variedad de caria.

Continta
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7. Empaque el rotulo en otra bolsa plastica, péngalo dentro del paquete de muestras
y selle la bolsa, como se muestra en la Figura D. Siga siempre estas indicaciones
para evitar que la humedad del tejido vegetal deteriore el rétulo de papel e impida la
identificacion correcta de las muestras.

8. Envié las muestras al Laboratorio de Fitopatologia de Cenicafa en el menor tiempo
posible con el formato de solicitud indicado en las condiciones del Servicio de
Diagndstico de Enfermedades (www.cenicana.org) (Anexos 2 y 3).

9. Sino se pueden enviar las muestras al laboratorio el mismo dia del muestreo, es
necesario que las conserve refrigeradas en una nevera para evitar la deshidratacion
y degradacion del tejido vegetal. Utilice termos de icopor que contengan pilas
refrigerantes a una temperatura aproximada entre 2 °C y 15 °C. No utilice hielo
porque el exceso de humedad puede causar la pudricion de las muestras. Las
muestras con sintomas de deshidratacion o degradacion no podran ser procesadas
para el diagndstico de enfermedades de SCYLV, RSD, LSD, SCMV y SCBV.

En el Laboratorio de Fitopatologia de Cenicafia, las enfermedades de RSD y LSD

se diagnostican con la metodologia seroldgica de TBIA (Tissue-Blot Enzyme
Immunoassay), utilizando antisueros especificos para cada enfermedad,

a partir de la impresion de la nervadura central de cada hoja sobre membranas de
nitrocelulosa. Esta metodologia permite cuantificar el porcentaje de incidencia (I %)
como [(total de hojas enfermas/20) * 100].

Las enfermedades SCYLV, SCMV y SCBYV son evaluadas mediante la técnica de
biologia molecular PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa) convencional, a
partir de la extraccién de los acidos nucleicos (ARN o ADN) de la planta de cafa
infectada, para determinar un diagndéstico cualitativo de presencia/ausencia del
virus (positivo/negativo).

Por el costo elevado no se puede determinar la incidencia de SCYLV en

forma rutinaria. Sin embargo, dependiendo de la disponibilidad de antisueros
especificos para el virus, este porcentaje se puede determinar mediante la
técnica TBIA para algunas muestras seleccionadas, para fines de investigacion
epidemioldgica, a pesar de ser menos sensible. En el caso de diagnosticar el
nivel de incidencia [(total de hojas enfermas/20) * 100] mayor del 25% se
deberia determinar el efecto en la produccion, de ser posible; las variedades
con deterioro superior a 0.5 t/ha de cafia por cada unidad porcentual de
incidencia se consideran susceptibles al virus.
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Metodologia serolégica TBIA para el diagnéstico de RSD y LSD

Impresién de nervadura central sobre membranas de nitrocelulosa

Posicion

basal

Revelado de membranas (antisueros especificos RSD y LSD) y lectura de resultados

8] B

[ Resultado cuantitativo: Incidencia (%)= [(Hojas enfermas/20) * 100] ]

A

La muestra para anélisis esta compuesta por 20 hojas TVD o primera con cuello visible, de las
cuales se toman 30 cm de la parte basal, aproximadamente (fotos 1y 2).

Limpieza de cada hoja para eliminar impurezas del campo (foto 3).
Despeje de la nervadura central cortando con bisturi (foto 4).

Impresion de la nervadura sobre membrana de nitrocelulosa (foto 5).

L NI L U

Revelado de las membranas TBIA, donde ocurre la reacciéon antigeno-anticuerpo con antisueros
especificos para RSD y LSD (fotos 6 y 7).

AN

Lectura de la reaccién en estereomicroscopio (foto 8).

AN

Reaccion colorimétrica de los vasos vasculares sobre las impresiones de la nervadura central
(foto 9, visualizacién con estereomicroscopio con aumento 1X):

+ Reaccion positiva: coloracion violeta oscuro.
- Reaccion negativa: sin coloracion.
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—— Metodologia molecular PCR y RT-PCR para el diagnéstico de SCYLV, SCMVy SCBV ——

Homogenizacion de la muestra

Posicién

basal { ﬂ

Desarrollo de la metodologia molecular

—

[ Resultado cualitativo: Positivo y negativo

+/ La muestra para andlisis estd compuesta por 20 hojas TVD o primera con cuello visible, de las
cuales se toman 30 cm de la parte basal, aproximadamente (foto 1).

+/ Corte de aproximadamente 10 cm de la lamina foliar basal de cada hoja que conforma la muestra
(foto 2).

Recorte de un circulo de cada hoja con sacabocado (foto 3).

Deposito de los 20 circulos en un tubo de 1.5 ml (fotos 4 y 5).

A N RN

Homogenizacion de la muestra contenida en cada tubo en un homogenizador de tejido, mediante
congelacion del tejido vegetal con nitrégeno liquido (foto 6).

+/ Extraccion del ADN/ARN tras procesos de lisis, centrifugacion, limpieza y precipitacién de los
acidos nucleicos (foto 7).

Cuantificacion del ADN/ARN en espectrofotometro (foto 8).
Amplificacion de PCR/RT-PCR en termociclador (foto 9).

A4 A

Visualizacidn de resultados de los fragmentos amplificados mediante electroforesis en geles de
agarosa (transiluminador de luz utravioleta) (fotos 10 y 11).

+ Gel de agarosa que muestra los fragmentos amplificados de los patégenos (foto 12):

+ Positiva: presencia de banda/fragmento.

- Negativa: ausencia de banda/fragmento.
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Efecto en produccion y recomendaciones de manejo

ROYA CAFE

= La enfermedad puede ocasionar pérdidas variables. En Colombia se encontré que puede
reducir la produccion de la variedad CP 57-603 en 4% en suelos de buena fertilidad
y hasta en 10% en suelos menos fértiles.

 En Cuba, en 1980 caus6 la pérdida de 1'300,000 toneladas de azucar.

= En general, hay registros hasta 25-40% de pérdidas en variedades de alta susceptibilidad.

ROYA NARANJA

* La enfermedad afecto la variedad Q 124 en Australia en el afo 2000, cuando se
registraron pérdidas de 30-40% en la produccion de cafia y el rendimiento en azucar,
lo cual condujo a renovar la variedad en campos comerciales.

= En Colombia, la enfermedad fue detectada en el afio 2010 durante las evaluaciones sanitarias
de los experimentos de prueba regional de variedades CC de la serie 2001 para zonas humedas
en la variedad CC 01-1884 y para zonas semisecas en la variedad CC 01-1305. Las plantas
fueron erradicadas de todos los sitios de prueba y las variedades se retiraron del proceso
de mejoramiento genético de Cenicafia. Las variedades CC desarrolladas por Cenicafia son
resistentes a roya café y roya naranja.

« La diseminacién del hongo fue rapida en el continente americano, Entre 2007 y 2010 se encontrd
en Estados Unidos, Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, México, El Salvador, Panama, Brasil,
Cuba y Colombia, y sigue avanzando hacia el sur del continente.

e En Colombia, el incremento del in6culo natural y su diseminacion avanza progresivamente.

Recomendaciones de manejo

e Sembrar variedades resistentes.

* En cultivos afectados y después del ataque de la enfermedad, fertilizar con nitrégeno con base
en el andlisis de suelos y aplicar riego de acuerdo con el balance hidrico estimula la producciéon
de nuevo follaje libre de infeccién y la recuperacion de las plantas.

e Hasta el momento el uso de productos quimicos fungicidas no ha sido efectivo contra roya café
y roya naranja en Colombia, en términos econémicos.
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CARBON

* La severidad de los ataques del hongo y las pérdidas econémicas dependen del grado
de susceptibilidad de la variedad de cafia. En algunos paises es considerada una de las
enfermedades de mayor importancia, mientras que en otros los danos no han sido significativos.

Las pérdidas son generalmente mayores en las socas que en las plantillas, aproximadamente
70% en las primeras y 29% en las segundas.

= En Cdcuta, en la variedad CP 57-603 se encontré una disminuciéon en el rendimiento de 1.1 t/ha
por cada 1% de tallos infectados; el cultivo sin infeccién produjo 95 t/ha.
En el valle del rio Cauca, con la misma variedad se encontré una disminucion de 2.15 t/ha por
cada grado de infeccidn y el cultivo sin infeccidon produjo
190 t/ha. Esto indica que para la misma variedad, en dos zonas de condiciones ambientales
diferentes, existe una relacion similar entre patégeno-planta.

En Colombia se ha presentado en las variedades CP 57-603, CP 59-73, B 49-119, NCo 310, CP
65-357, Co 419, Co 421 y Co 740, PR 11-17 y H 50-7209.

« Las variedades CC desarrolladas por Cenicafa incluyen resistencia al carbon.

Recomendaciones de manejo v

= Sembrar variedades resistentes.

= Utilizar solamente semilla vegetativa sana, obtenida de lotes libres de la enfermedad,
en el establecimiento de semilleros y campos comerciales.

= Erradicar las plantas afectadas para retardar la reproduccién y diseminacion del hongo
y que se presente una mayor incidencia de la enfermedad.

MOSAICO

= En Colombia se observaron las mayores incidencias de mosaico en las variedades
criollas o cristalinas sembradas hasta la época de 1930; luego fueron reemplazadas por
la POJ 2878, una variedad resistente al SCMV. Sin embargo la enfermedad reaparecio
en 1974 con la siembra comercial de CP 57-603, susceptible a la infecciéon del virus. En 1978,
la incidencia en la variedad comercial CP 57-603 era del 15% en promedio en el valle del rio
Cauca; en 1981 aumenté considerablemente en todo el valle y varié entre 30% y 40% vy, en
algunos casos, llegd hasta el 100%, lo cual obligé al reemplazo de esta variedad.

- Las diversas razas del virus del mosaico difieren en su habilidad para causar infeccién o dafio;
en el valle del rio Cauca se han encontrado las razas A, By D.

* La alta presion de in6culo y la presencia de insectos vectores provocan una rapida diseminacion
de la enfermedad. En el valle del rio Cauca, la eficiencia de transmisién del pulgén R. maidis
es mayor que la de H. setariae, a pesar de que no tienen como hospedero primario la cafa
de azucar.

Recomendaciones de manejo

v

= Sembrar variedades resistentes.

= Utilizar solamente semilla vegetativa sana, libre del virus, en el establecimiento de semilleros y
campos comerciales.

= Erradicar las plantas afectadas para retardar que se presente una mayor incidencia
de la enfermedad.

= Determinar el porcentaje de incidencia de la enfermedad.
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HOJA AMARILLA

= En la medida que se desarrollaron métodos de diagnoéstico, especialmente seroldgicos, la
enfermedad fue encontrada paulatinamente en todos los paises cultivadores de cafa de
azucar. En Estados Unidos se registré en 1989 en la variedad H 65-7052 sembrada en Hawaii;
sintomas similares fueron observados en campos comerciales de la estacion experimental de
cafia de azucar del USDA-ARS en Canal Point (Florida), asi como en la estacion experimental de
la Universidad de Texas A & M en Weslaco. El mismo afo aparecio en la SP 71-6163 en Brasil.
También en Australia, en variedades importadas de Canal Point, Estados Unidos.

= En Brasil causo6 entre 60-80% de pérdidas en produccién en la SP 71-6163 (Vega et al., 1997).

* En el valle del rio Cauca fue registrada en 1998; se observé ampliamente distribuida en la
regién aunque con mayor incidencia en la parte sur del valle (Victoria et al., 1998 y 1999).
Se ha encontrado en la mayoria de las variedades comerciales principales, como CC 85-
92, MZC 74-275, V 71-51, CC 84-75, CC 93-4418, CC 01-1940 y SP 71-6949, entre otras. La
incidencia promedio de la enfermedad en el campo es baja y todas las variedades pueden ser
afectadas. El virus no es transmitido mecanicamente, pero si de manera eficiente por los afidos
vectores M. sacchari y R. maidis. En los ultimos afios la prevalencia del virus ha aumentado
significativamente.

e La variedad CC 84-75 presentd mayor disminucién en la produccién, a razén de 1.2 t/ha de cafia
y 0.21 t/ha de azlcar por cada uno por ciento de tallos infectados, méas que las variedades CC
85-96, CC 87-434, V 71-51, MZC 74-275, CC 87-505 y MZC 82-11; esta ultima presenté el menor
efecto en la producciéon (Victoria et al., 2000).

= En condiciones de invernadero en Cenicarfa, 30 variedades sembradas en Colombia se
inocularon con el virus y los resultados se compararon con las incidencias en muestras enviadas
al Servicio de Diagnéstico de Enfermedades (Angel et al., 2003). Se observo lo siguiente:

+ Los afidos adquirieron el virus por 48 horas en plantas enfermas de SP 71-6163
y lo transmitieron por 10 dias a 20 plantas por variedad.

+ Mensualmente se evalud la infeccion mediante la técnica TBIA. La incidencia fluctud
entre 0-100%. Las variedades CC 86-29, CC 84-56, CC 82-15, CC 84-75, PR 61-632,
CC 85-68, CC 83-25, CC 87-473 y CCSP 89-43 tuvieron incidencias mayores del 50%.
Variedades como CC 91-1999, CC 92-2358, CC 91-1880, CC 87-505, SP 71-6163, V 71-
51, CC 86-33, CC 87-251, MZC 82-11 y CC 85-92 presentaron incidencias entre 10% y
50% vy las variedades MZC 74-275, CC 91-1555, CC 93-4223, CC 87-434, RD 75-11y
CC 89-2000 presentaron menos del 10% de incidencia.

+ En condiciones comerciales las variedades CC 86-29, CC 84-75, CC 84-56, CC 85-68
y CC 87-505, presentaron incidencias semejantes a las de invernadero. La CC 85-
92, principal variedad cultivada, sobresalié por su resistencia al SCYLV tanto en el
invernadero como en el campo.

Recomendaciones de manejo W,

= No sembrar semilla proveniente de lotes en los cuales se ha detectado la presencia de SCYLV
para prevenir el incremento de las fuentes de in6culo. La principal forma de transmisiéon del
virus es el uso de semilla vegetativa infectada.

= Utilizar solo semilla vegetativa diagnosticada como sana, libre del virus, en el establecimiento de
semilleros y campos comerciales.

* La afeccion puede ser eliminada por tratamiento de termoterapia integrado al cultivo de tejidos
en laboratorio (cultivo in vitro).

= Sembrar variedades resistentes.
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RAQUITISMO DE LA SOCA

= El efecto en la produccién depende de la incidencia de la bacteria, la susceptibilidad de la
variedad afectada y las condiciones de humedad del suelo, principalmente.

La reduccién en la produccion es mayor a medida que el nUmero de socas aumenta, lo

cual se puede relacionar de manera significativa con un incremento en la incidencia de la

afeccion porque tanto las cepas como los tallos afectados son una fuente potencial de in6culo para
las plantas sanas adyacentes.

El peligro de transmision de la enfermedad por medios mecanicos —como los machetes y las
cosechadoras— es aln mayor, si se considera que las bacterias pueden sobrevivir hasta por 18
dias adheridas al metal.

En Australia, las pérdidas variaron entre 10% y 15% en plantilla y entre 20% y 25% en socas
(Ngaruiya et al., 2005).

En Suréfrica, las pérdidas variaron entre 3-39% (Bailey & Bechet, 1986).

En condiciones de estrés por sequia, las pérdidas pueden ser mayores; en Hawaii se encontré que
con riego suplementario en la época seca las pérdidas en produccion fueron de 14.7%, mientras
que en condiciones de sequia las pérdidas alcanzaron 34% (Martin et al., 1961)

En Louisiana, Estados Unidos, resultaron pérdidas entre 5-32% en tonelaje de cafia en diferentes
variedades en tres cortes (Grisham, 1991).

En Colombia, se encontré que esta enfermedad puede reducir entre 65% y 70% la produccion
de la variedad de cafa EPC 33-833 (Galvez y Thurstan, 1961). En general, se puede decir que
RSD reduce la produccion entre 15% y 30%, dependiendo de la variedad y las condiciones de
crecimiento del cultivo.

La incidencia promedio de RSD en el valle del rio Cauca se ha mantenido inferior al 1%, pero se
esta observando incremento en los ultimos afios.

Recomendaciones de manejo

v

Sembrar variedades resistentes.

Utilizar solamente semilla vegetativa diagnosticada como sana, libre de la bacteria, en el
establecimiento de semilleros y campos comerciales. Si la incidencia de RSD se encuentra en un
nivel igual o superior al 5% en semilleros, éstos se deben descartar para su uso en los procesos
de renovacion y siembra.

Realizar tratamiento térmico a la semilla que se usara para establecer los semilleros basicos,
semicomerciales y comerciales, con el fin de reducir el riesgo de esta enfermedad bacteriana.
Cenicafla ha conseguido el mejor control de RSD con el tratamiento de agua caliente. No
obstante, este medio puede tener un efecto negativo en la germinacién dependiendo de la
variedad de cafia, el cual se puede disminuir mediante el procedimiento siguiente:

+ Seleccionar sélo material vegetativo con una edad entre 7 y 9 meses,
y cortarlo en trozos con tres yemas cada uno.

+ Aplicar pretratamiento de inmersién en agua caliente a 50 °C durante 10 minutos, con
el fin de proteger las yemas.

+ Dejar el material en reposo durante 8-12 horas, aproximadamente.
+ Aplicar tratamiento de inmersion en agua caliente a 51 °C por 1 hora.

+ Plantar el material inmediatamente en el campo.

Continua —

66 Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia



» Desinfestar la herramienta empleada en el corte de la cafia de azucar, incluidos machetes
y cosechadoras.

+ Realizar inmersién del machete en productos quimicos a base de yodo sublimado al
1%-2%, por lo menos una vez al pasar de una suerte o lote de corte a otro, inclusive
al cosechar material que ha sido tratado en forma térmica y que servira para el
establecimiento de nuevos campos comerciales.

+ Asperjar las cuchillas y elementos de corte de las cosechadoras al momento de entrar
y salir de los lotes.

+ Los productos Vanodine, Sanivet o Aviyodox al 1% son altamente efectivos para
eliminar la bacteria adherida a la herramienta, aunque la inmersién en la solucién sea
de manera instantanea.

ESCALDADURA DE LA HOJA

= Es escasa la informacion sobre la disminucién en la produccidon ocasionada por la
bacteria, que puede permanecer viable hasta por seis dias en el machete utilizado para
el corte de la cafna.

= En Colombia se han estimado pérdidas econémicas hasta de 30% en variedades susceptibles,
afectando significativamente la calidad de los jugos (Victoria, 1994).

* Resultados experimentales en Codazzi (Cesar) y en el valle del rio Cauca sefialan que la
produccion disminuye de acuerdo al nivel de susceptibilidad de las variedades, en las cuales no
solo se afecta el tonelaje de la cafia sino también la calidad de sus jugos. De igual manera, Hoy
& Grisham (1994) registraron pérdidas en azlcares y pureza de jugos.

« En la isla Guadalupe se tuvieron pérdidas hasta de 2% en rendimiento en tres cortes (Rott et al.,
1995).

e La incidencia promedio de la enfermedad en el valle del rio Cauca es menor al 1% y la meta es
mantenerla por debajo del 5%.

Recomendaciones de manejo

v

= Utilizar solamente semilla vegetativa diagnosticada como sana, libre de la bacteria, en el
establecimiento de semilleros y campos comerciales. Si la incidencia de LSD se encuentra en un
nivel igual o superior al 5% en semilleros, éstos se deben descartar para su uso en los procesos
de renovacion y siembra.
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= Se ha observado que en la mayoria de los casos la bacteria causal de LSD resiste los trata-
mientos de termoterapia empleados para controlar el raquitismo de la soca en la semilla que
se usara para establecer los semilleros basicos, semicomerciales y comerciales.

« Para el control de LSD se debe realizar el siguiente tratamiento dual con agua fria y agua
caliente:

+ Aplicar pretratamiento de inmersion en agua a temperatura ambiente durante
24-48 horas.

+ Aplicar tratamiento de inmersién en agua caliente a 51 °C por 1 hora.

« Desinfestar la herramienta de corte de la cafia de azicar mediante su inmersion frecuente en
productos quimicos a base de yodo, como Vanodine o Aviyodox al 2% o Agrodyne al 1%.

= Hacer entresaque de las plantas enfermas en los semilleros y destruir las cepas afectadas.

= Sembrar variedades resistentes.

BACILIFORME

= No existe informacion precisa sobre la disminucién en la produccion ocasionada por el
virus baciliforme.
« La incidencia en el valle del rio Cauca ha sido baja hasta el momento.

Servicios de sanidad vegetal

Cenicafa, a través del area de Fitopatologia, que se encuentra adscrita al Programa de
Variedades, apoya permanentemente a los productores azucareros y paneleros, en convenios
con el ICA y Corpoica, mediante la prestaciéon de servicios de sanidad vegetal. Como
complemento de ellos, coordina el Comité de Sanidad Vegetal de la Cafia de Azucar en la
agroindustria azucarera y desarrolla actividades de divulgacién y capacitacion con el fin de
promover el manejo integral de las enfermedades.

Las condiciones de los servicios en cuanto a la calidad de las muestras para andlisis, los
requisitos para la solicitud, el tiempo de entrega de los resultados y los costos de facturacion
se encuentran actualizados en www.cenicana.org
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Servicio de Diagnéstico de Enfermedades

e En muestras de tejido foliar provenientes de lotes semilleros y campos
comerciales.

e Se pueden solicitar dos tipos de diagnéstico: uno principal para RSD, LSD
y SCYLV; y el opcional para SCMV y SCBV (Anexos 2 y 3).

= Las muestras deben ser tomadas directamente por el cultivador, y es su responsabilidad,
quien debe remitirlas en el menor tiempo posible al Laboratorio de Fitopatologia ubicado
en la Estacion Experimental de Cenicafa, via Cali-Florida km 26.

e El Laboratorio de Fitopatologia atiende las solicitudes de los ingenios azucareros

y los cultivadores de cafia donantes de Cenicafa, asi como de las entidades que

hayan suscrito un convenio con el Centro de Investigacion. Aplican recomendaciones

y condiciones para la prestacion del servicio.

Servicio de Inspeccidn Fitopatolégica en Campo y Laboratorio

e Atiende las solicitudes de ingenios, cultivadores donantes y entidades
en convenio con Cenicafia.

e Se puede solicitar la visita de un técnico de Cenicafa a campos
comerciales o semilleros (3 hectareas) para determinar la presencia de carbén, roya
café, roya naranja, mosaico y otras enfermedades (Anexo 4).

e También se atienden solicitudes de inspecciéon (visita corta) a campos comerciales
o semilleros para verificar la presencia de una enfermedad no determinada.

e Después de evaluar la sintomatologia en el campo, el técnico emite un diagndstico
y realiza las recomendaciones correspondientes.

e Cuando no es posible hacer el diagnéstico por observacion en el campo, el técnico
toma muestras y las lleva al Laboratorio de Fitopatologia con el fin de determinar
el agente causal de la sintomatologia y emitir el diagndstico y las recomendaciones
del caso.

= Aplican recomendaciones y condiciones para la prestacion del servicio. ) )

Servicio de Multiplicacion y Propagacion de Variedades

= Atiende las solicitudes de ingenios, cultivadores donantes y entidades
en convenio con Cenicafia.

e El servicio consiste en la multiplicacién y propagacion de variedades de
cafia de azUcar para el establecimiento de semilleros sanos, libres de patdégenos,
a través de dos sistemas de multiplicacidon de variedades: el convencional y el sistema
de plantas provenientes de yemas individuales (Anexo 5).

e Se puede solicitar la entrega de la semilla o las plantas en la Estacién Experimental
Cenicafia o en otro lugar, sin la labor de siembra o con ella.

e Aplican recomendaciones y condiciones para la prestacion del servicio.
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Practica 1

Evaluemos el daino causado por las enfermedades
principales en el cultivo de la cana de azucar

Para esta practica de campo es necesario identificar uno o varios lotes de cultivo, donde haya
plantas con sintomas de las enfermedades principales y las enfermedades comunes y, en lo
posible, sintomas por otras causas conocidas. Puede pedirle al drea de sanidad vegetal de
suingenio que le indique los sitios adecuados o acudir a Cenicafa, si es el caso. La practica
consta de cuatro actividades: reconocimiento de sintomas; evaluaciones de reaccion y
severidad de roya café y roya naranja; evaluaciones de incidencia de carbéon y mosaico; y

toma de muestras de tejido foliar para el diagndéstico de SCYLV, RSD, LSD, SCMV y SCBV en el
laboratorio. Se sugiere que los participantes trabajen en grupos de tres o cinco personas, en lo
posible. Tiempo estimado: 4 horas.

Sugerencias para organizar la practica

1. Ubique los lotes para la practica. Identifique en un plano los lotes donde llevara a
cabo las actividades, en lo posible donde se pueden observar sintomas de: enfermedades
principales, otras enfermedades comunes, y desordenes genéticos vy fisioldgicos, dafos
por eventos meteoroldgicos, insectos y fumagina.

2. Defina la dinamica de trabajo que seguiran los grupos y prepare los recursos
necesarios. El prinicipal criterio para disefar la practica es que todos los participantes
tengan la oportunidad de realizar las actividades propuestas.

3. Prepare a los participantes para el ejercicio y aclare oportunamente las
inquietudes que se presenten en los grupos de trabajo.

Antes de realizar la practica se debe repasar con los participantes las unidades 1y 2
de la guia metodoldgica “Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azlcar
de Colombia”.

Pidales que conformen grupos de 3 o 5 personas. Entregue a cada persona una
copia de las Instrucciones para los participantes y los materiales indicados en ellas.
Presente los objetivos de la practica y enuncie las actividades generales.

Antes de realizar cada actividad, explique el procedimiento que se debe seguir en
situaciones reales para lograr el objetivo propuesto. Luego de las instrucciones
precisas a cada grupo sobre la forma en que deben llevar a cabo la actividad y
como deben llenar la hoja de respuestas correspondiente. Aclare las dudas de los
participantes a medida en que se desarrollan las actividades.
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RECURSOS NECESARIOS

Para cada participante:
0O Una copia del plano del lote (o los lotes) donde se llevaré a cabo la practica.

0O Una copia de las Instrucciones para los participantes y las respectivas hojas de
respuestas.

0 Hojas de papel en blanco y lapiz.

0O Una copia de los contenidos incluidos en la guia metodoldgica “Reconocimiento de las
enfermedades de la cafia de azlcar de Colombia”, asi:

O Fichas descriptivas de sintomas y signos de enfermedades principales y otras
enfermedades comunes (unidad 1).

O Fichas descriptivas de sintomas causados por desdérdenes genéticos y fisioldgicos,
dafios por eventos meteoroldgicos, insectos y fumagina (unidad 1).

O Instrucciones para evaluar la reaccion y la severidad de roya café y roya naranja
(unidad 2).

O Instrucciones para evaluar la incidencia de carbén y mosaico (unidad 2).

O Instrucciones para la recoleccion de muestras de tejido foliar para el analisis de
SCYLV, SCMV, SCBYV, RSD y LSD en el Laboratorio de Fitopatologia de Cenicafia.
Servicio de Diagnostico de Enfermedades (unidad 2).

00 Formato de registro de evaluacién de roya café, roya naranja, carbén y mosaico
(Anexo 1).

O Formato de solicitud de Servicio de Diagnéstico de Enfermedades (RSD, LSD y SCYLV)
(Anexo 2).

0 Formato de solicitud de Servicio de Diagnéstico Opcional de Enfermedades (SCMV y
SCBV) (Anexo 3).

O Formato de solicitud de Servicio de Inspeccién Fitopatolégica en Campo y Laboratorio
(Anexo 4).

0 Formato de solicitud y envio del Servicio de Multiplicacién y Propagaciéon de Variedades
(Anexo 5).

Para cada grupo:
0O Una o dos lupas.

Uno o dos machetes o tijeras.

Diez (10) bandas de caucho; se pueden reemplazar por cordel de fibra o cabuya.
Dos (2) marcadores de tintas roja y negra.

Cinco (5) bolsas plasticas para empacar las muestras de tejido foliar.

Cinco (5) etiquetas o rotulos de papel para marcar las muestras.

Cinta o grapadora para sellar las bolsas.

Un termo de icopor.

0 0O0OO0OO0OOooo

Tres pilas refrigerantes a una temperatura aproximada entre 2 °C y 15 °C.
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Orientaciones para la dinamica de retroinformacion

Una vez cumplidas las actividades, lleve a cabo la sesion de retroinformacién como téactica
para determinar el nivel de aprovechamiento de las actividades realizadas, complementar
y afianzar los conocimientos adquiridos y, especialmente, para motivar el interés de los
participantes en las labores de diagndstico y evaluacion de las enfermedades principales.
Revise con ellos las respuestas correctas y facilite el didlogo final con algunas preguntas,
por ejemplo:

En la identificacion de sintomas en el campo:

= (Qué dificultades se presentaron?

e  ¢(Cuadl sintoma fue el mas facil de identificar?

En las evaluaciones de severidad e incidencia en el campo:
e (/Qué problemas se presentaron?

= ¢Quedaron inquietudes sobre la forma de evaluar la roya café, la roya naranja,
el carbén o el mosaico?

= ¢la explicacion tedrica previa fue suficiente para realizar las evaluaciones?

« ¢los instrucciones fueron precisas y suficientes para realizar las evaluaciones?
En la recoleccion de muestras de tejido foliar para llevar al laboratorio:

e ¢Hubo alguna dificultad para identificar las hojas que componen las muestras?
= ¢Hay inquietudes o dudas sobre el muestreo?

e (Fue facil preparar las muestras para enviar al laboratorio?

e ¢Tuvieron alguna dificultad para llenar los formatos que pide el Laboratorio
de Fitopatologia de Cenicafia para solicitar el Servicio de Diagndstico de
Enfermedades?

Con respecto a la practica en general:
e (El tiempo asignado fue suficiente?

= ;Qué actividades sugiere para facilitar el logro de los objetivos de aprendizaje
propuestos en la practica?

e De qué forma se puede hacer un manejo adecuado de las distintas enfermedades?
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Practica 1

Instrucciones para los participantes

Evaluemos el dafio causado por las enfermedades principales
en el cultivo de la cafa de azucar

Objetivos

Al finalizar esta practica de campo, los participantes estaran en capacidad de:

Reconocer sintomas y signos de las enfermedades principales de la cafia de azlcar en

el campo de cultivo.

Evaluar en el campo la severidad y/o incidencia de las royas café y naranja, el carbén

y el virus del mosaico en la cafia de azucar.

Tomar muestras de tejido foliar para el diagndstico de laboratorio (presencia/ausencia
e incidencia) de los virus del mosaico, hoja amarilla y baciliforme, y las enfermedades
bacterianas raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja.

Interpretar los resultados del diagndstico de campo y laboratorio y utilizarlo
como fuente de informacién en la toma de decisiones de manejo integral de las
enfermedades en el cultivo.

Actividades

El facilitador dara las orientaciones para conformar los grupos de trabajo, explicara las
actividades y entregaréa los materiales pedagdégicos y los recursos necesarios para la practica.
Se recomienda el uso de protector solar e indumentaria de campo, como botas y sombrero.

Atienda las explicaciones del facilitador y siga sus instrucciones para realizar las siguientes
actividades. Registre los datos en las Hojas de respuestas respectivas:

o Reconocimiento de sintomas de enfermedades y su diferenciacién de sintomas
con origen en desérdenes genéticos o fisioldgicos, dafios por eventos meteoroldgicos,

insectos o fumagina.

Evaluaciones de reaccion y severidad de las royas café y naranja.

Evaluaciones de incidencia del carbén y el virus del mosaico.

Toma de muestras de tejido foliar, su conservacion y entrega en el
Laboratorio de Fitopatologia de Cenicafia. Servicio de Diagnéstico de

Enfermedades.
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Actividad 1. Reconocimiento de sintomas en la cafia de aztcar.

1. Unrecorrido del cultivo le permitird observar sintomas o anomalias en algunas plantas. Acérquese
y observe, trate de describir el tipo de afeccidén y con base en su experiencia y el conocimiento
adquirido en la capacitacién dictamine un diagnéstico del origen o causa més probable.

2. Utilice como referencia los siguientes materiales didacticos, que le entregara el facilitador:
Fichas descriptivas de sintomas y signos de enfermedades principales.
Fichas descriptivas de sintomas y signos de enfermedades comunes.

Fichas descriptivas de sintomas de desdérdenes genéticos y fisioldgicos, dafios por eventos
meteoroldgicos, insectos y fumagina.

Hoja de respuestas

Informacion de identificacion del lote.

Fecha: Hacienda: Suerte:  Area (ha):
Ingenio: ~ Variedad: Corte: . Edad (meses):
Observacion #: Descripcion de sintomas:

Diagnéstico:

Observacion #: Descripcion de sintomas:
Diagnéstico:
Observacion #: Descripcion de sintomas:

Diagnéstico:

Observacion #: Descripcion de sintomas:

Diagnéstico:

Observacion #: Descripcion de sintomas:

Diagnéstico:

Solicite mas hojas si las necesita.
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Actividad 2. Evaluaciones de reaccion y severidad de las royas café y naranja.

1. Realice la observacion detallada de las hojas en plantas de variedades afectadas por roya café y
en plantas de variedades afectadas por roya naranja.

2. Paralaevaluacién, siga los pasos indicados en:

Instrucciones para evaluar la reaccion y la severidad de roya café y roya naranja (escala de
doble clasificacion de Purdy y Dean, 1980).

3. Tenga en cuenta que esta practica es un simulacro de las evaluaciones reales. Para el registro
de los datos en su unidad productiva utilice el formato del Anexo 1:

Formato de registro de evaluacion de roya café, roya naranja, carbon y mosaico.

Hoja de respuestas

Informacion de identificacion del lote.

Fecha: Hacienda: Suerte:  Area (ha);

Ingenio: ~ Variedad: Corte: . Edad (meses):

Roya café Roya naranja
Sitio # Observaciones
Reaccion Severidad (%) Reaccion Severidad (%)

9

10

Valor
maximo

Reaccion: 0-9 (grado)
Severidad: 0-100 (%)
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Actividad 3. Evaluaciones de incidencia del carbén y el virus del mosaico.

1. Realice la observacion detallada de las plantas afectadas por carbén y por el virus del mosaico.

2. Paralaevaluacién, siga los pasos indicados en:
Instrucciones para evaluar la incidencia de carbdn y mosaico (tablas de evaluacién).

3. Registre los datos en la Hoja de respuestas.
4. Determine el porcentaje de incidencia asi:

Incidencia (%)= (tallos enfermos/tallos totales) * 100

5. Tenga en cuenta que esta practica es un simulacro de las evaluaciones reales. Para el registro de
los datos en su unidad productiva utilice el formato del Anexo 1:

Formato de registro de evaluacién de roya café, roya naranja, carbon y mosaico.

Hoja de respuestas

" Informacién de identificacion del lote.
Fecha: Hacienda: Suerte: Area (ha):
Ingenio: Variedad: Corte: Edad (meses):
Carbon Virus del mosaico
Sitio # Tallos Tallos | Incidencia | Tallos Tallos | Incidencia | Observaciones
enfermos * | totales** (%) enfermos* | totales** (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

* Nuamero de tallos enfermos (TE).

** Nimero de total de tallos evaluados (TT).
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Actividad 4. Toma de muestras de tejido foliar, su conservacion y entrega en el Laboratorio
de Fitopatologia de Cenicaia. Servicio de Diagnéstico de Enfermedades.

1. Tome las muestras de tejido foliar en el campo, marquelas, empaquelas y conservelas de acuerdo
con las indicaciones dadas por el Servicio de Diagnoéstico de Enfermedades de Cenicafa en:

Instrucciones para la recoleccion de muestras de tejido foliar para el anélisis de  SCYLV,
SCMV, SCBV, RSD y LSD.

2. Siga las orientaciones de facilitador para diligenciar los formatos exigidos por el Servicio de
Diagnostico de Enfermedades para la solicitud de los anélisis. Debe entregarlos con las muestras
en el Laboratorio de Fitopatologia de Cenicana:

Formato de solicitud de Servicio de Diagndstico de Enfermedades (RSD, LSD y SCYLV)
(Anexo 2).

Formato de solicitud del Servicio de diagnéstico opcional de enfermedades (SCMV y SCBV
(Anexo 3).
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Anexo 1.

Formato de registro de evaluacion de roya café, roya naranja, carbén y mosaico.

Programa de Variedades

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia

@

carbén y mosaico

Formato de registro de evaluacién de roya café, roya naranja,

FECHA DE EVALUACION:

SOLICITANTE:
INGENIO:
HACIENDA:
SUERTE: LOTE:
AREA: CORTE: VARIEDAD: EDAD:
SITIO # §Z¥§ nsroaﬁﬁa Mosaico Carbon Observaciones
R S R S TE TT 1% TE TT 1%

R: Reaccion de acuerdo con el tipo de lesion por royas segun la escala de Purdy y Dean (1980) en la escala de grado 0 hasta 9.

S: Severidad de acuerdo con el porcentaje de area afectada de la tercera hoja con ligula visible, con valor entre 0 y 100%.

TE: Numero de tallos enfermos por carbén o mosaico.
TT: Numero total de tallos evaluados.
1%: Porcentaje de incidencia calculado = (TE / TT) x100.
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. Anexo

Anexo 5.
Formato de solicitud y envio del Servicio de Multiplicacién y Propagacién de Variedades.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia Cédigo DP.PV3.1-PO1-FOL
( ‘ Programa de Variedades
P Formato de solicitud y envio de resultados del servicio de multiplicacién y propagacion o
cenicana de variedades Fecha de aprobacion Ol-abr-14
Registro No.
. Dia [ Mes [Afio Fecha de envio de | Dia Mes [ Afio
Fecha de Solicitud: N
‘ resultados: ‘
Ingenio/Proveedor/ Programa: NIT/RUT/Centro de Costo*
Solicitado por:
Enviar copia de resultados a:
Direccién de Correspondencia: ‘
Teléfono:
1. SISTEMA DE MULTIPLICACION
(Seleccione con una X)
CANTIDAD CANTIDAD CONVENCIONAL PLANTAS
PLANTAS/ PLANTAS/ VALOR
(TROZOS O POR YEMAS TOTAL
PAQUETES PAQUETES ESQUEJES) INDVIDUALES UNITARIO
SOLICITADOS |[ENTREGADOS
TOTAL
I.SERVICIO DE SIEMBRA (Marque con X) Ill. TIPO DE EMBALAJE
. Cantidad
Seleccione con una
a) Siembra manual a) Cajas cart6n (55x 25x19 cm)
b) Siembra Mecénica b) Canastillas (60x40x25 xm)
¢) Sinsiembra ¢) Bandejas (36x22x9cm)
Metodo(s) Aplicado(s)
Firma del responsable Alcance del resultado: Entrega de material vegetal libre de patégenos
Realizado por: segun el compromiso adquirido con el cliente.
Nombre y cargo_del responsable 9 P! q .
. Firma autorizada
Revisado por: .
Nombre y cargo autorizado
Entregado a: cc.
Observaciones:

Estacion Experimental via Cali-Florida km 26. Tel: (57) (2) 6876611. Fax: (57) (2) 2607853.
*En caso que la solicitud sea _interna por favor_especifique el Centro de Costo al que seré cargado.

NOTA: 1. Lasolicitud de semilla por el sistema convencional, se atiende en unplazo de 15 dias habiles . El material producido por el sistema de multiplicacién por plantas provenientes
de yemas individuales, se entrega en un plazo de 90 dias habiles a partir de la fecha de su solicitud. Il. a) Siembra manual, corresponde a la siembra a mano del material, con ayuda de

personal de campo. b) Siembra mecanizada corresponde a la siembra de plantas con una méaquina sembradora semiautomatica. En este caso, el solicitante corre con los gastos del
transporte de la maquina sembradora y proporciona el tractor con conductor. Si no requiere el servicio de siembra marque la opcién c: “Sin siembra”.

El costo de la planta varia
deacuerdo con el servicio de siembra que el solicitante requiera.

lIl. Las plantas pueden entregarse en cajas de carton corrugado, canastillas o bandejas plasticas. En las dos

primeras opciones el material se entrega listo para trasplante a campo. En bandejas plasticas el material puede permanecer el tiempo que el cliente lo requiera. Las canastillas y bandejas
plasticas son de caracter devolutivo (plazo méximo: 60 dias habiles).
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Recursos didacticos en
www.cenicana.org/pat

-

o0

" ....00.
ateriales para|, tr

en la agroindustria de a cai de azicar

La Coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia

en la agroindustria de la cafa de azUcar es una herramienta

de apoyo metodolégico para los facilitadores de la capacitacion en el Programa de
Aprendizaje y Asistencia Técnica, PAT.

Los facilitadores encuentran los materiales agrupados en las dos series tematicas de
la Coleccion: Sistema de producciéon agricola y Sistema de produccién industrial. Cada
serie contiene las guias metodoldgicas disponibles para llevar a cabo la planificacién
de las capacitaciones previstas en el PAT, asi como las actividades pedagdgicas.

Las ayudas didacticas en cada tema del PAT se hallan ordenadas de un modo
préactico, de facil acceso, con lo cual se espera motivar a los facilitadores a usar
los recursos digitales dispuestos en el sitio web de Cenicafia y, principalmente,

a complementarlos con sus aportes y con nuevos materiales. Documentos,
presentaciones con diapositivas, videos, fotografias, ilustraciones, infografias y
materiales de trabajo para la celebracion de practicas y ejercicios hacen parte de
esta coleccion. Solicite su contrasefia personal de acceso.

Una vez registrado en la base de datos puede consultar,
copiar, reproducir e imprimir las ayudas didacticas.

Respetar los derechos de autor

ansferencia deterhg Cite la fuente de la informacion si va a reproducir apartes

de la guia o sus fotografias.

_J

B Recurso Digital

www.cenicana.org/pat
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Autoevaluacion final

Reconocimiento de las enfermedades de la cana de azticar en Colombia

El siguiente cuestionario ha sido elaborado con el fin de identificar el grado de

aprovechamiento de la capacitacion sobre reconocimiento de enfermedades, una vez que

han finalizado las actividades pedagodgicas. No tiene caracter calificativo; las preguntas,

mas que evaluar el conocimiento tedrico, buscan revisar la claridad de los conceptos.

Instrucciones: cada pregunta del cuestionario tiene una respuesta Unica. Marque con

‘X’ la opcidn que considere correcta y luego llene la hoja de respuestas. Tiene 15 minutos

para responder.

1. ¢Cuales de los siguientes sintomas son inequivocos de la presencia de roya café en

la cafia de azucar?

A.

B.

C.

D.

O
O

O
O

Pequefias manchas amarillentas, que se agrandan y se vuelven amarillo
rojizo o pardo.

Pequefias manchas anaranjadas, que se agrandan y se vuelven naranja
marron.

La formaciéon de una estructura semejante a un "latigo" en la parte terminal
de los tallos infectados.

Presencia de rayas blancas, finas y muy definidas. Se puede presentar una o
varias rayas o estrias paralelas a la nervadura de la hoja.

2. Los sintomas caracteristicos del carbén de la cafia de azlcar son:

A.

B. ()
C.
D

18

O

O

Un "latigo" de color negro en la parte terminal del tallo.
Lesiones de color naranja a naranja marron.
Tallos con entrenudos cortos y delgados.

Zonas de color verde normal alternando con areas verde palido o amarillento.

3. El mosaico es una de las enfermedades mas ampliamente distribuidas en el

mundo; es causada por un virus del grupo:

A.

0000

B
C.
D

Fijivirus.
Polerovirus.
Badnavirus.

Potyvirus.

Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia



Manchas inicialmente rojizas, pequefas, ovaladas o circulares, que al aumentar de
tamarfo se vuelven irregulares, de color pardo muy claro o “‘paja’ caracteristico y
rodeadas de un anillo café rojizo, son sintomas de:

A. O Mancha de ojo.

B. D Mancha puarpura.

C. D Escaldadura de la hoja.
D. D Mancha de anillo.

La enfermedad de la mancha purpura es causada por el hongo:

A. O Leptosphaeria sacchari Van Breda de Haan.

B. D Ceratocystis paradoxa (Dade) Moreau.

C. D Dimeriella sacchari (v. Breda de Haan) Hansford.

D. D Colletotrichum falcatum Went.

Los sintomas de ‘“muermo rojo’ o pudricidn roja son:

A. O Coloraciones rojizas a todo lo largo de los tejidos internos del tallo.

B O Un rayado blanco y definido paralelo a la nervadura central de la hoja.
C. D Una pudricion amarilla o anaranjada en los tejidos internos del tallo.
D D Manchas amarillentas alargadas, visibles por los dos lados de la hoja.

La escaldadura de la hoja puede confundirse con los sintomas de:

A. O Flecking o pecas.

B. O Albinismo y dafo por herbicidas.
C. D Dafio por rayo.

D. D Deficiencia nutricional.

La roya café y la roya naranja se evaltuan en la tercera hoja con cuello visible,
tejido donde se determina:

A. D El tipo de pustula o reaccion y el porcentaje de severidad del dafio.

B D El nimero de tallos afectados por cepa en un area determinada.

C. O El porcentaje de infeccion (tallos afectados/total de tallos muestreados).
D O Numero de hojas afectadas por cepa en un metro cuadrado.

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica () cenicaia ‘
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9. Para evaluar la incidencia de carbén y virus del mosaico se determina:
A. O Tipo de puUstula o reaccion y el porcentaje de severidad del dafo.

B. O NUmero de tallos afectados sobre nimero total de tallos del area evaluada
multiplicado por 100.

C. O Numero de hojas afectadas en diez metros cuadrados.

D. D Numero de tallos afectados en una hectéarea.

10. Para determinar la incidencia de raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja en
laboratorio se toman muestras de tejido en el campo, asi:

A. D Veinte hojas TVD (aprox. los primeros 30 cm de la parte basal) recolectadas
sistematicamente en el lote; en semilleros se toma una muestra por cada 3
hectareas y en campos comerciales una muestra por cada 5 hectéareas.

w0

Diez hojas de la tercera hoja con cuello visible.

Veinte tallos tomados en diferentes cepas del cultivo.

o

000

Diez hojas de cualquier parte del tallo.

Hoja de respuestas »

N\ [
Cregn | o, | e | (e | M, | e |
1 6
2 7
3 8
4 9
5 10
N\ AN J
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Evaluacidon de la capacitaciéon

Apreciado participante: al finalizar la capacitacién sobre reconocimiento de enfermedades de la
cafia de azucar en Colombia deseamos conocer su opinién sobre diversos aspectos del proceso
pedagégico. Para responder las preguntas de cada seccion, por favor marque “X” en la casilla que
mejor exprese su opinidon, de acuerdo con la siguiente escala de evaluacion:

0 1 2 3

NA

Inadecuado,
muy deficiente

Regular,
deficiente

Bueno,
aceptable

Muy bueno,
satisfactorio

No aplica

Logro de objetivos y satisfaccion de expectativas

En qué medida cree que la capacitacion le sirvié para lograr
los siguientes objetivos generales:

Identificar y reconocer los sintomas y los signos de las
enfermedades de la cafia de azicar mas frecuentes en
Colombia

Diferenciar en la cafia de azucar los sintomas debidos a
enfermedades de los causados por desérdenes genéticos,
fisioldgicos, eventis meteoroldgicos, insectos y fumagina

Evaluar la incidencia y la severidad de las principales
enfermedades de la cafia de azlucar en Colombia

Tomar la muestra de tejido foliar requerida para el diagnéstico
de enfermedades en un cultivo de cafia de azlcar de acuerdo
con los procedimientos establecidos en el Servicio de
Diagnostico de Enfermedades de Cenicafa

Decidir cuando acudir al Servicio de Inspecciéon Fitopatolégica
en Campo y Laboratorio de Cenicafia y saber como hacerlo

En qué medida cree que la capacitacion le sirvié para llenar los
vacios de conocimiento que usted tenia antes del evento:

Los temas técnicos tratados en la capacitacion llenaron mis
necesidades actuales de conocimiento

Cual es su opinidn acerca de las estrategias pedagégicas
empleadas en la capacitacion:

Exposiciones hechas por los facilitadores

Trabajos en grupo

Materiales didacticos que usted recibié durante la capacitacion

Ejercicios y practicas de campo en los que particip6

Recursos de personal, herramientas, equipos e insumos que
estuvieron disponibles en los ejercicios y las practicas de campo

Tiempo dedicado a las distintas actividades de aprendizaje. En
general, fue suficiente para lograr los objetivos de aprendizaje
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%

Desempeno de los facilitadores  raciitador:

Cémo considera usted que fue el desempeiio del facilitador
en los aspectos siguientes:

3 | NA

* Organizacion y claridad

e Presento y explico los objetivos de la capacitacion

* Explico el procedimiento para realizar las actividades
(ejercicios, practicas)

e Tuvo listos los materiales, herramientas, ayudas y equipos

* Respeto el tiempo previsto

Entrego el material de capacitacion y explicé como usarlo

Manejo del contenido

* Respondi6 las preguntas de los participantes con propiedad

e Relacion6 los temas tedricos con su aplicacién practica

e Proporcioné ejemplos para ilustrar los temas expuestos

Habilidades de interaccion

e Establecié comunicacion verbal y no verbal, en forma
permanente, con los participantes

= Mantuvo la motivacion de los participantes durante la
capacitacion

e Formuld preguntas a los participantes

* Invit6 a los participantes para que formularan preguntas

e Proporcioné informacion de retorno inmediata a los
participantes durante exposiciones, ejercicios y practicas.

Direccidn de los ejercicios y las practicas de campo

e Aclar6 los objetivos de los ejercicios y practicas

« Seleccion6 y acondiciono el sitio adecuado para las practicas

* Organizo a los participantes de manera que todos pudieran
participar

* Explicé y demostré la manera de realizar las practicas

* Tuvo a su disposicion los materiales demostrativos y/o los
equipos necesarios para realizar las practicas

Reconocimiento de las enfermedades de la cafia de azticar en Colombia
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Calidad de los materiales de capacitacion

Cual es su opinidn acerca de los materiales de capacitacion que
recibié en las distintas etapas del proceso de aprendizaje:

Contenido técnico

e El contenido estéa dividido en segmentos que siguen una
secuencia ordenada y clara

= El contenido se presenta de manera objetiva: respeta
principios y métodos comiUnmente aceptados en la practica

* El contenido es facil de leer y comprender

Contenido didactico

e Los objetivos de las actividades de aprendizaje estan
claramente establecidos

e Las estructuras de aprendizaje ayudan a que el participante

entienda cada componente presentado

e Las preguntas al iniciar cada unidad orientan a los
participantes acerca del tema por desarrollar

e Los ejercicios y practicas realmente ayudan a desarrollar las
capacidades necesarias para usar la tecnologia presentada

Disefo visual y presentacion

« El tamafo y tipo de las letras hace el texto facil de leer

= Las figuras y cuadros son faciles de entender

e Las ilustraciones facilitan la comprensiéon del texto escrito

Recursos digitales asociados

* La version digital de los materiales de capacitacion se
encuentra disponible

e Es facil ubicar el material requerido por los participantes para
la celebracién de ejercicios y practicas

* Los materiales se pueden consultar y descargar rapidamente

Comentarios:

Gracias por participar en esta evaluacion, su opinidn nos ayuda a mejorar la capacitacion.
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Glosario

Acérvulo: masa de hifas del hongo que se forma bajo la epidermis o la cuticula de planta, parasita
y produce una capa de conidiéforos cortos, rematados por un conidio apical.

Antisuero: porcién liquida de la sangre (plasma) que contiene anticuerpos especificos para el
antigeno inoculado. Los anticuerpos son proteinas empleadas por el sistema inmunitario para
identificar y neutralizar elementos extrafios tales como bacterias, virus o parasitos. Los antigenos

es un material foraneo que al introducirse en humanos y animales induce una respuesta inmunitaria
provocando la formacion de anticuerpos. Para el diagnostico de las enfermedades de RSD y LSD en
cafa se producen antisueros en conejos, y los aislamientos purificados de sus bacterias causales son
utilizados como antigenos, que al inocular los conejos éstos producen antisueros especificos para
cada enfermedad.

Asca: célula especializada, caracteristica de hongos ascomicetos, en la que dos nucleos haploides se
fusionan para producir un cigoto que inmediatamente se divide por meiosis.

Tiene estructura en forma de saco o bolsa; cuando esta maduro, el asco contiene ascosporas de
origen sexual.

ADN: acido desoxirribonucleico, es un acido nucleico formado por una cadena de
desorribonucledtidos. Contiene la informacién genética de un ser vivo y de algunos virus.
Su funcioén principal es almacenar la informacion genética para la construccion de proteinas
y ARN que es imprescindible para cualquier funciéon vital de un organismo.

ARN: acido ribonucleico, es un acido nucleico formado por una cadena de ribonucleétidos. Esta
presente tanto en las células procariotas como en las eucariotas, interviene junto al ADN en la
sintesis de proteinas y del traslado de la informacién genética del ADN. En ciertos virus es el Unico
material genético (virus ARN), puede ser lineal, de cadena sencilla y en el genoma de algunos virus
es de doble cadena.

Ascospora: espora producida en el interior de la asca.

Bacilo: bacteria que tiene forma mas o menos alargada, como un bastoncillo. Las especies de este
grupo de bacterias se dividen en saprofitas y patdgenas; se encuentran tanto en el suelo como en
el aire y muchas son responsables de la putrefaccion de los alimentos. Los bacilos se reproducen
por esporas y algunos son moviles y tienen flagelos. Bacilos muy cortos, cuya longitud sobrepasa en
muy poco su anchura, se llaman cocobacilos. La denominacidn bacilo se refiere solo a su morfologia
y no tiene valor sistematico. Muchos bacilos llevan el nombre del descubridor, asi: bacilo de Koch
(tuberculosis), bacilo de Ebert (tifus), bacilo de Hansen (lepra).

Bacteria: organismo unicelular microscépico que se reproduce por particién simple o biparticiéon y no
tiene nucleo definido. La célula bacteriana realiza todas las funciones bioldgicas de una planta inferior
y la mayoria de las especies poseen locomocion por medio de flagelos.

Las bacterias destruyen el contenido celular, debilitan sus paredes y afectan procesos fisioldgicos. El
raquitismo de la soca y escaldadura de la hoja son enfermedades de la cafa

de azlcar ocasionadas por bacterias.

Biologia molecular (técnica): Grupo de técnicas cuyo fundamento y principio se basa en
el estudio de las propiedades de las macromoléculas de los seres vivos, principalmente acidos
nucleicos (ADN/ARN) y proteinas.
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Conidio(a): espora asexual fungica, inmovil, formada directamente a partir de una hifa

o célula conidiégena o espordgena. No esta contenida en el interior de un esporangio

y puede producirse aisladamente o en cadenas. La mayoria de los conidios son plurinucleados.
Aparecen en Ascomycotina, Deuteromycotina y algunos Basidiomycotina. El término se utiliza
también para las esporas de las bacterias del género Streptomyces.

Conidiéforo (conidiéfora): es una estructura microscopica especializada en la produccién asexual
de miles de conidias. El conidiéforo se localiza al extremo de hifas, que la levantan en el aire para
esparcir las esporas con mas eficiencia. Algunos conidiéforos son de un filamento (en el Geotrichum
candidum, por ejemplo), mientras que otras son ramificadas (en el Trichoderma viride, por ejemplo).

Corineforme (bacteria): las bacterias corineformes son bacilos Gram positivos que se
agrupan en palizadas, también denominadas "letras chinas". Uno de los géneros principales

es Corynebacterium, cuyas especies son patégenas de humanos, animales y plantas. El grupo
corineforme rara vez produce un crecimiento filamentoso, pero posee componentes en su pared
celular similares a los de los Actinomycetes.

Cuerpo fructifero: estructura multicelular sobre la que se forman otras estructuras productoras de
esporas de los hongos basidiomicetos y ascomicetos (basidios o ascas). El cuerpo de fructificacion
es parte de la fase sexual del ciclo de vida de un hongo, con el resto de su ciclo reproductivo
caracterizado por el crecimiento vegetativo miceliar.

Dafo mecanico: cualquier tipo de dafo fisico que ocasione abrasiones, cortes, heridas y ruptura de
tejido que pueden ser potenciales puntos de entrada de patégenos al organismo hospedante.

Enfermedad: alteracion de la salud. Alteracion en la fisiologia de las plantas. Es una alteracion
desfavorable del desarrollo fisioldgico y/o morfolégico normal de un organismo, originada por un
agente extrano.

Espora: célula reproductora, generalmente haploide y unicelular, que producen la mayoria
de los hongos capaz de dar lugar a un adulto sin fusionarse con ninguna otra célula.

Estereoscopio: también se conocen como Microscopios de Diseccion. Instrumento 6ptico
conformado por dos lupas colocadas una al lado de la otra y con cierta oblicuidad entre si que dan a
la imagen el efecto de profundidad, lo que permite realizar representaciones de la muestra con una
vision estereoscopica o tridimensional con bajo poder de aumento (0.8X-4X). Permite hacer estudios
de muestras que resultan demasiadas pequefas para ser observadas a simple vista, pero demasiado
grandes para ser estudiadas bajo el microscopio 6ptico.

Fitoplasmas: son patégenos de plantas, parasitos intracelulares obligados, generalmente habitan
el floema y son transmitidos por insectos vectores. Difieren de otros grupos dentro de la clase
Mollicutes que relne a los procariotas sin pared celular. Su citoplasma contiene ribosomas para

la sintesis de proteinas y una molécula de ADN doble circular. EI genoma es pequefio, con un alto
contenido de genes.

Gram (tincioén): tincion diferencial empleada en bacteriologia para la visualizaciéon de bacterias.
Debe su nombre al bacteridlogo danés Christian Gram quién desarroll6 la técnica en 1884. Esta
metodologia se utiliza para referirse a la morfologia y diferenciacion celular bacteriana. La técnica se
basa en aplicar una serie de colorantes a la muestra bacteriana, que tifien la pared de las bacterias
de color morado y, tras unos minutos, al realizar un lavado del colorante, si este permanece en

la pared bacteriana conservando el color morado oscuro se consideran bacterias Gram positivas;

si después del lavado las bacterias se decolaran y se tornan de color rosado tenue se trata de
bacterias Gram negativas.
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Gram negativos: aquellas bacterias que no se tifien de azul oscuro o violeta por la tincidon
de Gram, sino que se tifien de un color rosado tenue.

Hialino: traslucido, incoloro, que deja pasar la luz.

Hifas: elementos filamentosos cilindricos caracteristicos de la mayoria de los hongos que conforman
su estructura vegetativa. Estan constituidos por una fila de células alargadas envueltas por la pared
celular que reunidas forman el micelio. Micelio es el conjunto de filamentos y un trozo del mismo se
denomina hifa.

Hongo: (del latin Fungi, hongos). Designa a un grupo de organismos eucariotas entre los que se
encuentran los mohos, las levaduras y las setas. Se clasifican en un reino distinto al de las plantas,
los animales y las bacterias.

Incidencia: esté referida a la proporcion o porcentaje de plantas sanas y enfermas. También se da
para el caso de partes de las plantas como ramas, hojas, frutos, flores. Por ejemplo,

una incidencia de 45% en plantas, frutos u hojas significa que el 45% de plantas, frutos

u hojas tienen sintomas de la enfermedad y el 55% de plantas, frutos u hojas no presentan
sintomas de la enfermedad. El célculo de la incidencia se efectia mediante la férmula: Incidencia
()= # de plantas, frutos u hojas enfermas/# total de plantas, frutos u hojas observadas. La
incidencia es una medida exacta y facil, que resulta simplemente de contar plantas o partes de
plantas con sintomas de la enfermedad.

Luteoviridae: es una familia de virus que infecta plantas. Contienen un genoma ARN
monocatenario positivo y por lo tanto se incluyen en el Grupo IV de la Clasificacion de Baltimore.

Macroconidios: en su mayoria estan adheridos lateralmente y directamente a la hifa o a pedicelos
cortos. Pueden ser de paredes gruesas o delgadas, clavados a fusiformes, de 4-8 um por 8-50 pm
de tamarfio. Los macroconidios son pocos 0 ausentes en muchas especies.

Metaxilema: parte del xilema que se encuentra en plantas jovenes que estan en crecimiento, y que
madura cuando el cuerpo vegetal completa su alargamiento. No necesita adaptarse al crecimiento.
Generalmente lo integran vasos escalariformes, reticulados y punteados. Los vasos del metaxilema
son de mayor diametro que los del protoxilema.

Microconidios: son pequefios conidios esféricos, piriformes a clavados o de forma irregular.

Microscopio Electrénico de Trasmision (MET): el microscopio electrdnico utiliza un fino haz de
electrones controlado por un campo magnético que al impactar con la muestra genera una serie

de senales relacionadas con la estructura atémica del objeto. Utiliza una muestra ultrafina cuya
imagen se obtiene de los electrones que la atraviesan. Debido a que los electrones tienen una
longitud de onda mucho menor que la luz visible, pueden mostrar estructuras mucho mas pequefias,
aumentando hasta 1 millén de veces con un limite de resolucién de 2 nm, revelando la estructura
interna de las muestras, su tamafo y distribucion de particulas.

Microscopio 6ptico: basado en lentes 6pticos. Amplifica la imagen mediante un sistema de lentes
(objetivos) y fuentes de iluminacion. También se le conoce como microscopio de luz o microscopio
de campo claro. La potencia amplificadora de un microscopio 6ptico tiene un limite de resolucidn
aproximado a 200 nm (0.2 pm), limitado por la longitud de onda de la luz visible (0.4-0.7 ym).

Muestreo sistematico: se aplica cuando no es posible identificar las unidades de muestreo. Se
siguen esquemas como: cuadrado, bordes, diagonales, rombo y doble V. Se debe considerar la
distribucion espacial de la enfermedad.
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Nematodo: organismos pluricelulares, microscépicos de vida libre o parasitos, con forma de
gusano. Los nematodos fitoparasitos son patégenos, contienen en la boca un estilete para perforar y
succionar los elementos que necesitan de las plantas. Aunque pueden atacar raices, tallos, troncos,
yemas, hojas, flores y semillas, el tejido afectado varia de acuerdo con la especie de fitonematodo y
el hospedante.

Ovoide: con forma de huevo de ave.

Parafiso: célula filamentosa estéril que se encuentra en el himenio de los Basidiomycetes y los
Ascomycetes. Se hallan entremezcladas con los gametangios en el interior de los conceptaculos y su
funcién es propiciar la salida de los gametos.

Patdgeno: organismo que ocasiona una enfermedad o dafio a la biologia de un huésped, sea
humano, animal o vegetal.

PCR: De las siglas en inglés para Polymerase Chain Reaction. Técnica de biologia molecular que
amplifica un fragmento de ADN especifico, partiendo de una Unica copia del molde.

Peritecio: estructura teleomorfica (ascocarpo) con forma esférica o de botella propia de varios
hongos de la clase Ascomycota, y en cuyo interior se producen las ascas.

Piriforme: que tiene forma de pera.

Pleomorfismo: aparicion de dos o mas formas estructurales de un organismo durante su ciclo de
vida, en especial de ciertas plantas.

Polerovirus: uno de los tres géneros en la familia Luteoviridae. Se distingue por sus particulas
isométricas de 25-30 nm de didmetro, genoma monopartita. Es transmitido por afidos. El SCYLV
(virus de la hoja amarilla de la cafia de azucar, por su sigla en inglés) pertenece a este género.

Potyvirus: Virus que pertenecen a la familia Potyviridae. El virién no esta envuelto, el
nucleocapsido es filamentoso y tiene 11-20 nm de didmetro. El genoma es de sentido lineal positivo
ssRNA y su tamafio es de 9000-12000 nt. Se replica en el citoplasma. EI SCMV (virus del mosaico
comun de la cafia de azUcar, por su sigla en inglés) pertenece a este género.

Protoxilema: durante la ontogenia del xilema primario, el primer tejido conductor que se diferencia
es el protoxilema, el cual madura en érganos en crecimiento y estad sometido a tensiones, por

lo cual sus vasos son anillados o espiralados, engrosamientos que le permiten adaptarse al
crecimiento.

Pustula: pequefio abultamiento formado por fructificaciones de hongos o por las lesiones que
éstos originan en los tejidos epidérmicos (royas). Marca parecida a una ampolla en una hoja por
la ruptura de tejidos superficiales. Estructura que la forma la roya café y roya naranja en cafa de

azlcar.

RT-PCR: sigla del inglés para Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction (Transcripcion
Reversa-Reaccion en Cadena de la Polimerasa). Permite la amplificacién de una cantidad pequefia
de moléculas molde de RNA (tanto mARN como ARN total) con gran especificidad, mediante la
trascripcion reversa del ARN a cADN, el cual es posteriormente amplificado.

Septo(a): (del latin septum, tabique, pared), a veces transcrito septum o séptum es una pared que
divide de un modo completo o incompleto una cavidad o estructura en otras mas pequefias.

Seroldégica (técnica): técnicas serolégicas o inmunolégicas son procedimientos utilizados para
realizar un diagndstico a partir de la identificacion de anticuerpos en presencia de un antigeno
especifico.
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Severidad: esta referida a la medida de cuanto de la planta o cuanto de tejido de la planta

se encuentra afectado por la enfermedad. Es una medida visual y subjetiva, a diferencia de la
incidencia en la que se cuenta el nimero de plantas con o sin sintomas. La severidad es una
medida subjetiva porque esta sujeta a variaciones y errores de agudeza visual del evaluador. Asi,

la elaboracion y disponibilidad de ayudas visuales y escalas de evaluacion tratan de minimizar los
errores para que la estimacion de la enfermedad sea lo mas exacta posible. La severidad se expresa
en proporcion de tejido afectado; asi, una severidad de 1%, significa que el 1% del tejido de la
planta esta afectado.

Signos: es la expresion visible del patdégeno: a simple vista o con lupa, estereoscopio o microscopio.
Puede ser el patdgeno mismo o alguna de sus estructuras, por ejemplo micelio, esporas o
esclerocios de hongos, o el patdbgeno mezclado con material vegetal.

Sintomas: alteraciones o modificaciones fisioldgicas y/o anatdémicas que se manifiestan en el
interior y exterior de la planta como resultado de su interaccién con un agente extrafo.

TBIA: (Tissue Blot Immuno Assay). Técnica inmunolégica basada en la interaccion de proteinas
antigeno-anticuerpo, usada para el diagnoéstico de enfermedades en diferentes organismos, entre
ellos en cafia de azucar

Teleomorfo: estadio reproductivo sexual (multiplicacion sexuada) que tipicamente desarrolla un
cuerpo de fructificacién en los ciclos vitales de los hongos Ascomycota y Basiomycota.

Telio: grupo de células binucleadas fructiferas donde se producen las teliosporas.

Teliospora: espora de resistencia en royas y carbones producida en los telios, con una o varias
células binucleadas, y donde tiene lugar la cariogamia (probasidio), formaciéon de un promicelio y
meiosis del ndcleo diploide.

TVD: sigla con origen en el inglés para Top Visible Dewlap, primera hoja con cuello o ligula visible.
Uredinio: grupo de células binucleadas fructiferas que originan uredosporas.
Uredospora: espora binucleada asexual en Uredinales formada en los uredinios.

Virus: entidad genética compuesta de un conjunto de instrucciones contenidas en un segmento
de acido nucleico (ARN o ADN), encapsuladas por una estructura proteica y contiene lipidos y
otras sustancias. Se integra a la maquinaria celular de la planta alterando su metabolismo y da las
6rdenes para la formacion de nuevos virus. Puede tener efectos negativos sobre la respiracién, la
fotosintesis, la transpiracion y otros procesos biologicos.
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Esta guia metodoldgica sobre reconocimiento de enfermedades de la cafia de azUcar en Colombia
las ayudas didacticas relacionadas hacen parte de la Coleccién de Materiales para la Transferencia
de Tecnologia en la Agroindustria de la Cafia de Azucar y fueron producidas por Cenicafia como
insumos del Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica (PAT).

Quienes reciben los materiales directamente de Cenicafia estan autorizados para reproducirlos y
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al logro de los objetivos de aprendizaje propuestos por los autores y se cite la fuente.
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acuerdo con los términos de compromiso definidos en el PAT.
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Centro de Investigacién de la
Cana de Aziucar de Colombia

Cenicafia es una corporacion privada, sin
animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa
de la Asociacion de Cultivadores de Cafia de
Azlcar de Colombia, Asocanfia, y financiada con
donaciones directas de los ingenios azucareros
y los proveedores de cafia localizados en el
valle del rio Cauca.

Su mision es contribuir al desarrollo, la compe-
titividad y la sostenibilidad del sector agroin-
dustrial de la cafla de azlUcar de Colombia,
mediante la generaciéon de conocimiento y la
innovacion tecnoldgica, a través de la investi-
gacion, la transferencia de tecnologia y la
prestacion de servicios especializados, con
base en un sistema integrado de gestion, para
que el sector sea reconocido por sus aportes
socioeconémicos y la conservacion ambiental
de las zonas productoras de cafia de azuUcar.

Asi, el Centro favorece la innovacion en la
agroindustria gestionando proyectos de inves-
tigacion y desarrollo acordes con la planeacion
estratégica del sector productivo. Dirige
programas de investigacion en variedades,
agronomia y procesos de fabrica, y servicios
especializados en informaciéon y documenta-
cion, tecnologia informatica, analisis econémi-
co y estadistico, cooperacion técnica y trans-
ferencia de tecnologia.

En sus funciones de apoyo sectorial, Cenicafia
administra la Red Meteoroldgica Automatizada
y la Red PM-10 de la agroindustria azucarera
en el valle del rio Cauca. Atiende solicitudes
de importacion de variedades en Colombia y
presta servicios de propagacion y multiplica-
cion de variedades, analisis de suelo y tejido
foliar, inspeccién fitopatolégica en campo y
laboratorio, diagnéstico de enfermedades de
la cafia de azlcar, e informacion y documen-
tacion.

Estacion Experimental, via Cali-Florida km 26.
San Antonio de los Caballeros, Florida (Valle
del Cauca, Colombia).

Cenicafia. 2016.
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la cafa de azucar esta dirigida a los profesionales de distintas disciplinas vinculados
con el sector azucarero colombiano que en sus competencias de rol ejercen como
facilitadores de la transferencia tecnoldgica y la adopcion, particularmente a quienes
planifican, ejecutan y evaltan las actividades de capacitacion en las que participan
los usuarios finales de la tecnologia en el Programa de Aprendizaje y Asistencia
Técnica (PAT). Algunos materiales de la coleccion estan dirigidos a los participantes
en la capacitacion, y les seran entregados por los facilitadores.

Esta guia presenta los aspectos generales del diagnéstico de enfermedades en el cultivo de la cafia de aztcar
en Colombia. Se basa en la experiencia de Cenicafia en 37 afios de investigacion y servicios de sanidad
vegetal en la agroindustria azucarera del valle del rio Cauca. El componente tedérico es un resumen
descriptivo y en lo posible ilustrado de los conceptos técnicos para el reconocimiento de sintomas y signos
de enfermedades en tejidos de cafia de azlcar y la evaluaciéon de su severidad o incidencia; incluye
fotografias, glosario de términos fitopatoldgicos, referencias bibliograficas y lecturas recomendadas. Esta
dirigida a los facilitadores del PAT, en particular a los profesionales de los ingenios azucareros y Cenicafia
con competencias de asistencia técnica y capacitacion, transferencia y validacion de tecnologia,
administracion de fincas y prestacion de servicios especializados en sanidad vegetal, quienes utilizan la guia
para su propia formacion en la materia y para dirigir actividades pedagoégicas en las que participan los
responsables de la sanidad del cultivo en las fincas productoras de cafia de azlcar y sus colaboradores, entre

ellos: propietarios, productores, asistentes técnicos, supervisores de campo y operarios agricolas.

www.cenicana.org/pat
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