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RESUMEN
Recibido: 07/07/2020 Se muestran los resultados de 12 cultivares de cafia de azticar evaluados frente a
Aceptado: 06/10/2021 la enfermedad roya naranja de la cafia de azticar en la cepa de planta en dos ciclos
de plantacién (primavera y frio). En una estaciéon de muestreo de 2 cm? se evalu6
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autores procesaron a través del paquete estadistico SPSS y se realizaron analisis de
CORRESPONDENCIA varianza y test de Tukey para las fuentes de variacién: hojas, fechas de evaluacion,
cultivares y ciclos. Los resultados arrojaron diferencias para todas las fuentes de

Joaquin Montalvan Delgado variacion, arribando a la conclusidon que, aunque las afectaciones no son de gran
jmontalvan@eticacm.azcuba.cu intensidad, existen diferencias en la manifestacion de sintomas en los distintos

montalvan64@nauta.cu cultivares, asi como que los estudios para determinar la presencia de la
enfermedad y resistencia de los genotipos deben realizarse con las plantaciones de
frio, evaluando ademas la hoja +3 o +5 cuando el cultivo posea tres y cinco meses
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ABSTRACT

The results of 12 sugarcane cultivars evaluated against sugarcane orange rust
disease on the plant strain in two planting cycles (spring and cold) are shown. The
number of pustules and the length of the most frequent pustule on leaves +1, +3,
+5 and +7 at three, four, five, six and seven months of age were evaluated in a
2 cm’ sampling station. The percentage of area occupied by pustules was
calculated using a mathematical expression. Data were processed through the
SPSS statistical package and analysis of variance and Tukey's test were performed
for the sources of variation: leaves, evaluation dates, cultivars and cycles. The
results showed differences for all sources of variation, leading to the conclusion
that, although the affectations are not of great intensity, there are differences in the
manifestation of symptoms in the different cultivars, and that studies to determine
the presence of the disease and resistance of the genotypes should be carried out
with cold plantings, also evaluating the +3 or +5 leaf when the crop is three and
five months old.
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INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes en el cultivo de la cafia de
azucar lo constituye la ocurrencia de enfermedades. Dentro
de éstas, la roya naranja de la cana de azucar, Puccinia
kuehnii (W. Kruiger) E. J. Butler. Esta enfermedad ha sido
considerada como de menor importancia y menos virulenta
comparada con otras royas. Sin embargo, en algunos paises
ha provocado pérdidas en cultivares susceptibles superiores
al 40 % (Lima, 2013), con afectaciones en los componentes
del rendimiento tales como poblacién de tallos, biomasa de
los tallos y contenido de sacarosa (Raid et al, 2011; Rott
et al,, 2016).

En Australia, en el cultivar ‘Ql124° causé pérdidas
estimadas entre 150 y 210 millones de délares australianos,
al tener establecido ese cultivar en el 45 % del 4rea de
produccion en Queensland. Fue considerada la epifitia més
importante en la historia de la industria azucarera
australiana, (Magarey et al, 2011; DGSV-CNRE 2011).

El uso de cultivares resistentes es el método mas usual y
eficiente en el manejo de la roya naranja en los lugares
donde la cafa de aztcar es un cultivo comercial (Rott ef al,
2016; Rodriguez y Seiiti, 2018). Por ser el genoma de la cafia
de azticar muy complejo, la seleccion para la resistencia a la
roya naranja es un proceso largo y complicado (Jackson,
2018; Yang et al, 2018).

En Cuba, la enfermedad se informé en 2008, la cual se
extendio rapidamente a lo largo del pais y hoy, aunque no ha
provocado afectaciones de gran intensidad, se encuentra
presente en todas las provincias caieras (Aday et al, 2018).
El presente trabajo se propone como objetivo determinar el
periodo optimo de evaluacion de la enfermedad sobre el
cultivo, asi como los ciclos y porcién de la planta a evaluar.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se plantd en dreas de la Estacion
Territorial de Investigaciones de la Cafia de Azucar Centro
Villa Clara, perteneciente al Instituto de Investigaciones de
la Cafa de Azucar de Cuba en el afio 2017 para determinar
la reaccion de los cultivares ‘B52107, ‘C01-227, ‘C87-264,
‘C87-51), ‘C95-414; ‘Co213’, ‘CP52-43’ y ‘Q68’ frente a la roya
naranja de la cafia de azucar. Se incluyeron como controles
los cultivares ‘C95-414" y ‘B7274) susceptibles por sus
afectaciones por la enfermedad en el pais, conjuntamente
con los cultivares ‘Q124’ y ‘CP72-2086" que mostraron
susceptibilidad en  Australia y Centro América,
respectivamente (Ovalle et al, 2010; Aday ef al,, 2014). Cada
cultivar conté con un surco de 6 m de longitud alternado
aleatoriamente con los controles.
experimental de bloque al azar con dos réplicas.

Se estudiaron las cepas de cafna planta en dos ciclos de
plantacién, primavera (mayo 2017) y frio (septiembre 2017).

Se utiliz6 un disefo

Las evaluaciones se realizaron en una estaciéon de muestreo
de 2 cm? ubicada en el tercio medio de las hojas +1, +3, +5 y
+7, segun Van Dillewijn (1952), y dirigida a la presencia de
pustulas en 10 tallos tomados al azar en cada parcela, a las
edades de 3, 4, 5, 6 y 7 meses.

Se cont6 el numero de pustulas y se midio el largo de la
pustula mas frecuente lo que permitié determinar el
parametro porcentaje de area ocupada por pustulas, segun
Montalvan (2017).

Area ocupada por pustulas(%) =

No pustulas X L. Pust X 0,38
2

Donde:

Area ocupada por pustulas (%): Area ocupada por pustulas

en 2 cm’

No pustulas: No pustulas en 2 cm?

L. Pust: Longitud de la ptstula mas frecuente en 2 cm?

0,38: Constante obtenida a partir del ancho promedio de las
pustulas

Cada tallo se evaluo teniendo en cuenta el porcentaje de
drea ocupada por pustulas utilizando la escala propuesta por
el mismo autor.

Posteriormente, se determind el porcentaje de severidad
de la enfermedad en cada cultivar mediante la aplicacion de
la ecuacién de Townsend y Heuberger (1943) y la escala de
siete grados, segiin Montalvan (2017).

Z: ; ; (nxv)
i XN

% de severidad = X 100

Donde:
v: Grado de reaccion, segin escala de 7 grados (Montalvan,
2017)
i: Mayor grado de la escala
n: Ntumero de tallos en cada grado
N: Total de tallos evaluados
Los datos se procesaron estadisticamente con el uso del
paquete estadistico SPSS mediante anilisis de varianza y
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza aporté diferencias significativas en
las fuentes de variacién ciclo, cultivares y hojas, para las
variables % de afectacion y severidad. Sin embargo, en las
fechas de evaluaciéon solo mostré diferencias la variable
severidad, lo que denota que, aunque en las distintas
evaluaciones existiera pocas o ninguna diferencia en los
porcentajes de drea afectada y de severidad de la
enfermedad vari6 con la edad. Este pardmetro entonces
podria brindar una mejor informacién en cuanto a la
distribucién y dafos que podria ocasionar la roya naranja
sobre la cana de azucar (Tabla 1).

Al analizar la variacién de las variables y fuentes de
variaciébn en cada ciclo de plantaciéon se observaron
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es decir se muestran diferencias
significativas en todas las fuentes de variacién estudiadas
(Tabla 2).

Los resultados relacionados con el porcentaje de drea
ocupada por pustulas (% afect.) y la severidad para los dos
ciclos de plantacion estudiados se muestran en la figura 1.

Los mayores porcentajes de drea ocupada por pustulas y
la mayor severidad se mostraron en el ciclo de plantacion de
frio, lo que denota que la manifestacion de la enfermedad en
las condiciones de Cuba se produce con mas frecuencia en
esta etapa. Por tanto, la evaluacion de la resistencia o las
afectaciones por P kuehnii debe ser dirigida hacia las
plantaciones que se realizan en la época de frio (septiembre
- noviembre).

Segun Agrios (2005), la incidencia representa el
porcentaje de plantas, hojas o frutos infectados y la
severidad es la proporcidon del drea total de tejido de la
planta afectado por la enfermedad. Ambos parametros son
de gran importancia para el productor pues miden el patrén
de distribucion de las enfermedades en el campo.

resultados similares,
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Figura 1. Porcentaje promedio de drea con pustulas y severidad en
los ciclos de primavera y frio

La resistencia de los cultivares en los ciclos de primavera y
frio mostré diferencias en cada una de las variables
estudiadas (Tabla 3). Se observa la formacion de diferentes
grupos para las variables porcentaje de afectacién vy
porcentaje de severidad en ambos ciclos, donde los mayores
valores de las medias corresponden al cultivar ‘C01-227.

Tabla 1. Porcentaje de drea con pustulas y de severidad de roya naranja entre ciclos, cultivares, hojas y fechas de evaluacién

Variables analizadas
Fuentes de variacién GL Area afectada (%) Severidad (%)
cM Sig cM Sig
Ciclo 1 97,5 e 18 777,188 bl
Cultivar 11 88,68 e 1295,74 bl
Edad 4 0,63 NS 533,57 bl
Hoja 3 31,71 e 6 397,67 bl
Error 940 0,35 45,54
Total 960
Sx 0,42 4,78
NS: No diferencia significativa; *** significaciéon p<0,0001; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; Sig; Significacién; Sx: Error tipico
Tabla 2. Porcentaje de afectacion y de severidad de roya naranja en las fuentes de variacién analizadas para cada ciclo de plantacién
Ciclos de plantacién
Ciclo de primavera Ciclo de frio
Fuentes de variacién GL
Afectacion (%) Severidad (%) Afectacion (%) Severidad (%)
cM Sig cM Sig cM Sig cM Sig
Cultivares 11 3,24 ek 990,26 ek 6,31 ek 480,88 ek
Edad 4 4,31 ek 1 494,66 ek 4,48 ek 494,85 ek
Hoja 3 2,50 ek 979,29 ek 41,99 ek 6918,33 ek
Error 461 0,20 34,83 0,33 31,44
Total 480
Sx 0,32 4,18 0,41 3,98

*** significacion p<0,0001; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; Sig; Significacion; Sx: Error tipico
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Tabla 3. Valores de las variables analizadas en los diferentes cultivares en ambos ciclos de plantacién

Ciclo de primavera Ciclo de frio

Cultivares Area afectada (%) Severidad (%) Area afectada (%) Severidad (%)

Media Sig Media Sig Media Sig Media Sig
‘B52107° 0,66 ab 12,54 ab 1,24 abed 17,57 abc
‘B7274° 0,03 d 1,71 e 0,37 h 10,14 f
‘Co1-227 0,85 a 13,43 a 1,65 a 21,57 a
‘C87-264’ 0,29 cd 7,70 cd 1,35 abc 18,29 abc
‘C87-51" 0,00 d 0,00 e 0,86 defg 15,50 cd
‘C95-414’ 0,58 abc 11,14 abed 1,40 ab 20,21 ab
‘Co213 0,52 abc 11,57 abc 1,05 bede 16,21 bed
‘CP52-43’ 0,00 d 0,00 e 0,50 gh 11,11 ef
‘CP72-2086 0,03 d 1,29 e 0,53 fgh 12,14 def
Ta64-11" 0,30 cd 7,43 cd 0,95 cdef 16,21 bed
‘Ql24° 0,26 cd 7,11 d 0,68 efgh 14,29 cde
‘Q68° 0,42 bc 8,79 bed 0,99 bede 15,57 cd
Sx 0,07 0,93 0,09 0,89

Letras desiguales en una misma columna difieren para p<0,001 (Test de Tukey)

Para el porcentaje de afectacion el valor fue de 0,85 y 1,65 %
para los ciclos de primavera y frio respectivamente y para el
porcentaje de la severidad para estas plantaciones fue, en
este cultivar de 13,3 y 21,57 %, sin diferencias con el cultivar
‘C95-414.

Puede apreciarse, ademds, que el drea ocupada por
pustulas (porcentaje de afectacion) no sobrepasaron el 2 %,
y el porcentaje de la severidad fue inferior al 22 %. Los
cultivares ‘C87-51" y ‘CP52-43’ no presentaron afectaciones
en el ciclo de primavera. Sin embargo, todos los cultivares
en estudio presentaron afectaciones en el ciclo de frio. Estos
resultados indican que, aunque existe un grupo de cultivares
afectados en la localidad de estudio, considerada como una
de las mas afectadas en el pais, los dafios fueron minimos, si
tenemos en cuenta que en los cultivares ‘Ql24° vy
‘CP72-2086, sobre los cuales la enfermedad causé severas
pérdidas en Australia y Centro América (Ovalle et al, 2010;
Aday et al, 2014; 2020), en la mayor de Las Antillas las
afectaciones no han sido de gran intensidad.

Para que se produzca alguna enfermedad en las plantas,
deben estar en contacto, e interactuar, por lo menos dos
componentes, la planta hospedante y el agente patogeno. Sin
embargo, si durante el momento en que entran en contacto
la planta hospedante y el agente patdgeno y por algun
tiempo después las condiciones ambientales existentes no
son favorables para el desarrollo del mismo, es posible que
este no pueda atacar a su hospedante o que el hospedante
sea resistente a dicho ataque, por lo que, aun cuando ambos
componentes estén en contacto, no se produce enfermedad
alguna en la planta hospedante. Por lo tanto, debe estar
presente también un tercer componente, un conjunto de

condiciones ambientales dentro de limites favorables, para
que se desarrollen las enfermedades en las plantas (Agrios,
2005).

Hasta la fecha del presente trabajo, teniendo en cuenta las
afectaciones que se han presentado en Cuba, la fuente de
indculo no es alta, debido quizéds a que en este pais desde los
afios 70 se trabaja en la busqueda de resistencia a las
principales enfermedades que atacan al cultivo de la cafia de
azucar, entre las que figura la roya parda y pudiese ser que
también se alcanzara resistencia a la roya naranja. Por otra
parte, parece ser que en Cuba atn no han coincidido todos
los factores para que se produzca una epifitia de la
enfermedad objeto de estudio.

Al analizar las edades de evaluaciéon con relacién a las
variables estudiadas en ambos ciclos (Figura 2), se observo
que los mayores valores correspondieron a los meses de
noviembre y diciembre para la cepa de primavera (seis y
siete meses de edad) y para la cepa de frio correspondieron
al periodo comprendido entre los meses de diciembre a
marzo (tres y seis meses de edad).

Se observd, ademads, un incremento en ambos parametros
en el ciclo de frio, donde a partir de los tres meses se aprecié
un alza en el porcentaje de severidad que, aunque no se
aprecian cifras alarmantes se mantiene estable hasta los
6 meses de edad con una disminucién a la edad de siete
meses. En el caso particular del ciclo de primavera, este
pardmetro comienza a incrementarse a partir de la primera
evaluacion (tres meses) alcanzando su mayor valor a partir
del quinto mes de vida con una disminucién similar al del
otro ciclo a los siete meses de edad.

La severidad de la epifitia de la roya naranja se
incrementa de forma exponencial con el tiempo, por tal

78


https://cu-id.com/2153/cag012222359

Periodo 6ptimo para la evaluacion de la enfermedad roya naranja de la cafa de aztcar en Cuba

—s— Afectacion primevera 2016

) —e— Severidad primavera 2014

=~ 12

= da

= b

= 10 a :
T8 -

% 6 -

;- 4 J.

o=

w2

= C

= a a3 a
ol sy
:__ 3meses  Smeses  3meses  §meses 7 meses

(agosto)  (septiembre) (ocmbre) (noviembre) (diciembre)

+ Afactacion frio 2016
w— Severidad frio 2016

"
0 a %
& a & a
16 * "
b
12 i
2
4
a b ab be c
U * —_ -+ — s i &
3 meses 4 meses 5 meses § mases T mases
(diciembra) (emero) (febrero) ({marze) (abril)

Ciclo de plantacion

Figura 2. Porcentaje de afectacion y de severidad en ambos ciclos de plantacién en el periodo comprendido entre los tres y los siete meses de

edad del cultivo (promedio de todos los cultivares). Letras desiguales en una misma curva difieren para p<0,001 (Test de Tukey)

motivo, aparece cuando las condiciones ambientales son
favorables. Otros factores que determinan la severidad de la
enfermedad son: el genotipo del hospedante y la edad de la
planta. En dependencia del genotipo del hospedante la gama
de sintomas puede ser de abundantes y bien esporulados,
hasta la presencia de puntos necrdticos o una ligera clorosis.
Por otra parte, las plantas jovenes de 2-6 meses de edad son
mas susceptibles a las royas que las plantas maduras, y
disminuye la severidad en dependencia de la edad
(SINAVEE, 2013).

Chaulagain et al. (2020) estudiaron en La Florida durante
5 afios el progreso de la enfermedad roya naranja y
plantearon que la misma comienza a incrementarse a partir
del mes de marzo alcanzando su pico desde finales de abril
hasta los meses de verano (junio - julio) y disminuye con
posterioridad. Estos resultados no se corresponden con los
obtenidos en este trabajo y otros obtenidos por autores
como Aday et al (2014), debido quizés a las condiciones
ambientales imperantes en Cuba.

En el archipiélago cubano las mayores afectaciones suelen
observarse en los meses de diciembre - marzo, lo que
coincide con el periodo més fresco del afio. Aday et al
(2014) arribé a similares resultados al plantear que la
infecciéon por roya naranja se producia a partir de
noviembre con la mayor manifestacién de enero a febrero.

Los resultados relacionados con el drea ocupada por
pustulas (porcentaje de afectacion) y el porcentaje de la
severidad en cada ciclo de plantaciéon y hoja evaluada
reflejan que la enfermedad mostré las mayores afectaciones
en la hoja +5 (Figura 3). Esta hoja, aunque va camino a la
senescencia, manifesto afectaciones que difieren del resto de
las hojas. Los sintomas se incrementaron paulatinamente
segun la hoja envejecia, alcanzando su pico en la hoja
+5 con un decrecimiento en la hoja +7. Por lo que las
evaluaciones de la enfermedad deben realizarse sobre la hoja
+5 en lugar de la +3 como ocurre en la mayoria de las
enfermedades foliares que atacan al cultivo de la cana y

Afectacion y severidad (%)
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Figura 3. Manifestacion del porcentaje de afectacion y severidad en

las hojas para los ciclos de plantacion frio y primavera

como se expresa en las Normas y Procedimientos para el
Programa de Fitomejoramiento de la Cafia de Azdcar en
Cuba (INICA, 2011).

Estos resultados coinciden con otros autores como Aday
et al. (2014), quienes encontraron que el porcentaje de la
severidad de la enfermedad y la infeccién se incrementd
significativamente en la hoja +5 y no encontraron
diferencias entre esta y la hoja +3.

Diferentes autores han utilizado indistintamente las hojas
+7 y +3 para evaluar la roya naranja (Ovalle et al, 2010). En
Cuba, para la evaluacion de la roya parda y otras
enfermedades foliares se utiliza la hoja +3 (INICA, 2011;
Montalvéan, 2017), la cual podria ser utilizada también para
la evaluacién de la roya naranja sobre cafia de azucar,
aunque la hoja +5 muestra los mejores resultados debido a
que ésta se encuentra un mayor periodo de tiempo expuesta
al agente patégeno, ocurriendo sobre la misma una mayor
reinfeccién. Por otra parte, Aday et al (2017) plantean que
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en las hojas desde la +3 a la +7 se encontraron los valores
intermedios de drea foliar afectada por P kuehnii siendo
significativamente mayor en el tercio superior de las hojas y
menor en la parte basal.

CONCLUSIONES

Los mayores porcentajes de afectacion y de severidad por
la enfermedad roya naranja ocurren en las plantaciones de
frio, siendo los cultivares ‘C01-227" y ‘C95-414’ los mds
afectados, aunque se consideran bajos al no sobrepasar el
22 %. Las evaluaciones deben realizarse a la edad de tres y
cinco meses, utilizando una estaciéon de muestreo de 2 cm?
en la hoja +5 y en plantaciones correspondientes a este ciclo
de plantacion.
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