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RESUMEN

ABSTRACT

Se realizé un estudio con el objetivo de determinar la presencia de
sintomas caracteristicos del fitoplasma del amarillamiento de la hoja
(SCYP) y del virus de la hoja amarilla (SCYLV), asi como detectar la
presencia de estos patégenos en el germoplasma y variedades co-
merciales en la regiéon central de Cuba. En Villa Clara, SCYP fue
detectado en el 76,7 % de las muestras procesadas. La existencia de
sintomas similares a los descritos para SCYP y SCYLV se identifica-
ron en colecciones de trabajo y de hibridaciéon en la provincia de
Sancti Spiritus, con una incidencia de los sintomas en el 83,0 % de
los genotipos evaluados. Las mayores fuentes de resistencia podrian
estar en las formas originales de S. spontaneum y de S. sinense, en
los hibridos de S. sinense, de S. spontaneum y de S. officinarum x
S. spontaneum, asi como también de un reducido nimero de hibridos
comerciales de interés y utilidad para el mejoramiento genético. Los
resultados permitieron identificar 172 genotipos que no han presen-
tado sintomas de estas enfermedades. En muestras de plantas con
sintomas caracteristicos de SCYLV y SCYP en la coleccién de
germoplasma, solo el 21,05 % resulté positivo a SCYLV, hecho que
podria atribuirse a la presencia del fitoplasma SCYP.

Palabras claves: virosis, fitoplasmas, cafia de azucar, germoplasma

A study to determine the presence of characteristic symptoms of
sugar cane leaf yellows phytoplasm (SCYP) and sugar cane yellow
leaf virus (SCYLV), as well as to detect the presence of these pathogens
in germplasm and commercial varieties was carried out in the central
region of Cuba. In Villa Clara, SCYP was detected in 76.7 % of the
processed samples. Symptoms similar to those described for SCYP
and SCYLV were identified in hybrids and work collections in Sancti
Spiritus province, with 83.0 % of symptoms incidence of evaluated
genotypes. The best resistance sources seem to be in original stocks
of S. spontaneum and of S. sinense, in hybrids of S. sinense,
S. spontaneum and S. officinarum x S. spontaneum, as well as in a
reduced number of commercial hybrids. These types may be useful
for the genetic breeding programs. In germplasm 172 symptom less
genotypes were identified. However, in these symptomatic samples
only 21.05 % was confirmed positive to SCYLV, fact that could be
attributed to the presence of phyitoplasm SCYP.

Key words: viroses, phytoplasms, sugar cane, germplasm

INTRODUCCION

El sindrome de la hoja amarilla de la cana de aztcar
(SCYLS) fue informado por primera vez en Hawaii en
1989 [Schenck, 1990; Schenck y Hu, 1991] y en Brasil
en 1990 [Vega et al., 1997]. Desde entonces se ha infor-

mado a numerosos paises productores de cana de azu-
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car de todos los continentes [Garcés et al., 2005]. En la
Reunién Internacional de Germoplasma de Cafia de
Azicar e Intercambio, celebrada en Brisbane en junio
de 1995, se concluyé que el SCYLS es uno de los peli-

gros potenciales mas serios que enfrenta el cultivo de la
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cafa de azicar en el ambito internacional [Bailey et al.,
1996]. Dos patégenos se asocian a este sindrome: un
virus y un fitoplasma. Los sintomas que causan am-
bos patégenos son idénticos [Smith et al., 2001]. Para
diferenciar la enfermedad causada por virus de la del
fitoplasma, el Comité para los Nombres Comunes de
Enfermedades de las Plantas de la Sociedad Interna-
cional de Pat6logos de Plantas (ISPP) sugirié nombrar
la hoja amarilla a la ocasionada por el virus SCYLV, y
amarillamiento de la hoja ala causada por el fitoplasma
SCYP, sugerencia que fue aceptada por el Comité de
Patologia de la Sociedad Internacional de Tecnélogos
de la Cana de Azicar (ISSCT) en su VII Taller, soste-
nido en Baton Rouge, Louisiana, en 2003 [Rott et al.,
2005].

El virus parece estar mas extendido en el mundo que el
fitoplasma [Smith et al., 2001]. La enfermedad causa-
da por el virus SCYLV (Sugar cane yellows leaf virus)
[Rottet al., 2005] se encuentra distribuida en numero-
sos paises cafieros, entre ellos Estados Unidos [Scagliusi
y Lockhart, 2000], Brasil [Maia et al., 2000], Mauricio
[Parmessur et al., 2002], India [ Viswanathan, 200"0],
Colombia [Angel et al., 2002], Venezuela [Izaguirre-
Mayoral et al., 2002], Guatemala y Argentina [Moonan
y Mirkov, 2002]. La enfermedad causada por el
fitoplasma SCYP (Sugar cane leaf yellows phytoplasma)
[Rottet al., 2005] esta informada en varios paises como
Sudafrica [Cronjé et al., 1998], Cuba [Arocha et al.,
1999; Arocha, 2000], Mauricio [Aljanabi et al., 2001];
Australia [Tran-Nguyen et al., 2000], India [Gaur et
al., 2008] y Brasil [Silva et al., 2008]. El estrés acentia
el efecto de ambas enfermedades [Izaguirre-Mayoral et
al., 2002]. Se transmiten por los esquejes de semilla
infectados y por insectos vectores. Por otro lado, no
pueden eliminarse mediante tratamiento en agua ca-
liente. La obtencién de plantas sanas es solo posible
por medio del cultivo de tejidos, aunque después de un
periodo de dos afios la incidencia puede estar en un rango
desde el 20 hasta el 86 %, debido a la presencia de in-
sectos vectores [Comstock y Miller, 2004; Abu Ahmad
etal.,2006a; Rott et al., 2008].

En las pesquisas realizadas en Cuba, solo un pequeiio
porcentaje de caias afectadas por el sindrome han pre-
sentado el virus (SCYLV), mientras que en la mayoria
se detect el fitoplasma [Arocha et al., 1999; Peralta, et
al., 1999; Arocha, 2000; Arocha et al., 2000; Arocha et
al.,2004; Arocha et al., 2005a; Arocha et al., 2006].

En 1999 el SCYLS se encontré distribuida en todas las
provincias de Cuba, asociado principalmente a
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fitoplasmas del grupo del Amarillamiento del Aster
(16Sr-I). Solo un pequeiio porcentaje de las canas eva-
luadas present6 el virus [Arocha et al., 1999; Arocha,
2000; Arocha et al., 2000]. Los resultados de Arocha et
al. (2006) revelaron la existencia de una amplia
biodiversidad relacionada con los fitoplasmas asocia-
dos al SCYP, presentes en el pais a partir de que se
identificaron los grupos 16SrI, 16SrI1I (Enfermedad
X) y un posible nuevo subgrupo 16Srl. Por otro lado,
los resultados de estos autores indicaron que el princi-
pal grupo fitoplasmico circulante en Cuba pertenece a
un nuevo subgrupo denominado Fitoplasma Cubano

del Amarillamiento Foliar, CScYLP.

En Cuba el germoplasma de la cafia de azicar esta cons-
tituido por las diferentes especies de Saccharum e
hibridos mejorados por el hombre, con distinta proce-
dencia genética y geografica, asi como por los géneros
relacionados y que pueden cruzarse con la cana de azi-
car. Esta coleccion es imprescindible para el mejora-
miento del cultivo o investigaciones relacionadas. La
base genética de los cultivares explotados comercial-
mente en Cuba entre 1965 y 2008 esta compuesta por
116 ancestros, de ellos 19 son formas originales, 73 for-
mas hibridas y 24 formas de origen desconocido
[Puchades et al, 2009]. El presente estudio persiguié
como objetivo determinar la presencia de sintomas ca-
racteristicos del fitoplasma del amarillamiento de la
hoja (SCYP) y del virus de la hoja amarilla (SCYLV),
asi como detectar la presencia de estos patégenos en el
germoplasma y variedades comerciales en la regién cen-

tral de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se desarrollaron durante el periodo
2007-2009 en la coleccién de germoplasma del Instituto
Nacional de Investigaciones de la Cana de Azicar
(INICA) ubicado en la Estacién Provincial de Investi-
gaciones de la Cafia de Azucar en la provincia de Ma-
tanzas, en las colecciones de trabajo y de hibridacién
en Centro Nacional de Hibridacién de la Cafia de Azi-
car en la provincia de Sancti Spiritus, asi como en los
Bloques Experimentales de la Estacién de Matanzas y

de Villa Clara.

La estacion de la provincia de Matanzas se encuentra ubi-
cada entre los 22°47'05” de latitud norte y 81°11'07" de
longitud oeste, y altitud de 25 msnm, en un suelo clasifi-
cado como ferralitico rojo tipico, una precipitacion media
anual de 1538 mm y temperatura media de 24,1 °C.
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La estacion de la provincia de Villa Clara se encuentra
ubicada entre los 22°24'23” de latitud norte y 80°10'27"
de longitud oeste, y altitud de 78,5 msnm. Los suelos
se corresponden con pardo con carbonatos (pardo
sialitico carbonatado), con una precipitacion media
anual de 1381 mm y temperatura media de 24,3 °C.

En Centro Nacional de Hibridacién en Sancti Spiritus
se encuentra ubicado entre los 22° 03" de latitud norte
y los 79°26'52” de longitud oeste, y altitud de 120 msnm,
en un suelo pardo sin carbonato (pardo sialitico sin
carbonatos), precipitacion media anual de 1564,68 mm
y temperatura media de 23,5 °C.

Evaluacion por el método de diagnostico de campo

La incidencia de SCYP y SCYLYV se evalué en 30 va-
riedades comerciales en el Bloque Experimental de Villa
Clara, en la colecciéon del germoplasma en Matanzas
en 172 genotipos en 2007, y en 114 genotipos en 2009;
también fueron evaluados 1365 genotipos en las colec-
ciones de trabajo y de hibridacién en Sancti Spiritus.
En Villa Clara cada variedad se planté en parcelas de
38,4 m* con una poblacién lograda de 240 a 280 tallos;
en Matanzas cada genotipo ocupé un area de 3 m li-
neales con una poblacién de 27 a 45 tallos; en Sancti
Spiritus los diferentes genotipos se plantaron en par-
celas de 24 m” con una poblacién de 135 a 180 tallos.
En todos los casos el nimero de tallos de la poblacién
a evaluar dependi6 de las caracteristicas de cada
genotipo. La incidencia se determiné con el empleo
del método de diagnéstico de campo propuesto por
Arocha et al. (2004), el cual permite confirmar de
manera rapida la presencia de la enfermedad, en el
caso de plantas con sintomas y con valores de brix de
la nervadura central de la hoja iguales o mayores de
ocho. Se consideré ademas la escala de cuatro grados
de Chinea (2000) modificada por Chinea et al. (2008).
La lectura del brix refractométrico se realizé con un
refractémetro de mano, en cinco plantas al azar por
cada genotipo evaluado.

Evaluacion por el sistema molecular nPCR/Haelll

En Villa Clara se evaluaron 30 variedades comerciales.
De cada una se seleccionaron dos tallos con sintomas
de la enfermedad. De cada tallo seleccionado fueron
separadas y colectadas la primera, segunda y tercera
hoja con cuello visible (+1, +2 y +3). De cada muestra
de hoja se tomaron 200 mg de la lamina de la hoja, se
maceraron en nitrégeno liquido y se procedio6 a extraer
el ADN por medio del juego RNeasy® Plant Mini Kit.

Posteriormente se realizé la reaccién en cadena de la

polimerasa anidada (nPCR) y la digestién enzimatica
con la enzima de restricciéon Haelll, segun indicaciones
de Cronjé et al. (1998). EI ADN total de 180 muestras
foliares colectadas de las 30 variedades fue analizado
mediante nPCR con iniciadores genéricos que amplifi-
can la region del ARN ribosomal 16S de fitoplasmas,
asi como analisis de restriccion con la enzima Haelll.
Como controles positivos y negativos se tomaron plan-
tas de Catharantus roseuss (L.) sanas e infectadas por
fitoplasma.

Evaluacion por impresion en membranas
de nitrocelulosa (TBIA)

Se seleccionaron al azar y evaluaron 114 genotipos en la
coleccion del germoplasma en Matanzas. De cada una
se selecciond un tallo con o sin sintomas de la enferme-
dad (segun la observacién visual). De cada tallo selec-
cionado fue separada y colectada la segunda hoja con
cuello visible (+2), y de ella se separé el raquis de la
lamina de la hoja (nervadura central de la hoja). Se
realiz6 un corte transversal en el primer tercio basal
del raquis de cada hoja con una cuchilla afilada, y de
inmediato esta seccion cortada del raquis se apreté
firmemente en una membrana de nitrocelulosa hasta
dejar una impresién clara de la hoja en la membrana.
Posteriormente, para el revelado serolégico, se agregé ala
membrana un anticuerpo especifico desarrollado por
B. E. Lockhart, Universidad de Minnesota (Minneapolis),
segun Schenck et al. (1997), solo que el Fast Blue (azul
rapido) se us6 como el sustrato de la enzima
[Comstock et al., 1998]. A través de un estereoscopio
se examinaron las impresiones de la hoja. Una mues-
tra fue positiva a la presencia del SCYLYV, cuando la
impresién de los vasos del floema del raquis de la hoja
se manché de azul. Como controles positivos y negati-
vos se tomaron plantas de la variedad Q124, sanas e
infectadas por el virus.

Evaluacion por el sistema molecular RT-PCR

Para la identificacién del virus SCYLV se utiliz6 la
trascripcion reversa de la reacciéon en cadena de la
polimerasa (RT-RCP). Se partié de 200 mg de tejido
delalamina dela hoja de cana de azucar, macerados en
nitrégeno liquido, procedentes de los genotipos Q124,
My645, Laica 96, CSG403-92 y C91-81. El ARN total
se extrajo por medio del paquete RNeasy® Plant Mini
Kit. Se sintetiz6 el ADNc a partir del ARN total, para
lo que se utilizé el kit RT Promega, segtin recomenda-
ciones del fabricante. Se realizé la RT-PCR a partir de
ADNe, segtin Girad et al. (2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la presencia de SCYP en variedades
comerciales

Delas 30 variedades comerciales evaluadas en Villa Cla-
ra en marzo de 2007 con el objetivo de determinar la
presencia del fitoplasma del amarillamiento de la hoja,
solo la variedad C86-503 no presenté ningin sintoma
de enfermedad, ni tampoco en ella fue identificado

Aday et al.

SCYP. En todaslas dem4s variedades se detecté a SCYP,
y fueron positivos al diagnéstico el 95 % de los tallos
evaluados y el 76,7 % de las muestras procesadas (Ta-
bla 1). Estos resultados demuestran que las principales
variedades comerciales cultivadas en Cuba pueden ser
infectadas por SCYP. Ello debe considerarse de acuer-
do con la biodiversidad y distribucién de los fitoplasmas
asociados a esta enfermedad en el pais, informados por

Arocha et al. (20006).

Tablal. Diagnostico de laboratorio de SCYP en las muestras de variedades comerciales por

nPCR (Villa Clara, 2007)

Variedad Brix de la hoja Presencia de SCYP Estado final
Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
C90-501 10,6 13,0 + + Infectada
C1051-73 12,8 9,6 + + Infectada
C85-102 12,0 12.6 + + Infectada
C132-81 11,4 10,0 + + Infectada
C86-12 9,6 9,6 + + Infectada
C323-68 8,6 4,6 + + Infectada
C91-115 18.4 12,0 + + Infectada
C89-161 10,2 8,6 + + Infectada
C90-316 12.6 10,8 + + Infectada
(C137-81 7,0 7,2 — + Infectada
SP70-1284 9,6 7,4 + + Infectada
Co997 11.6 11.4 + + Infectada
C90-350 17.0 16,2 - + Infectada
C86-165 15.4 16,6 + + Infectada
C120-78 8.8 14,6 + + Infectada
C87-51 14,2 10,8 + + Infectada
C90-250 9,6 10,6 + + Infectada
C90-317 14,2 8.8 + + Infectada
C86-56 11.4 10,4 + + Infectada
My55-14 8,0 7,8 + + Infectada
C89-147 9,0 9,2 + + Infectada
C86-156 16,0 15,6 + + Infectada
C89-148 7,0 9,0 + + Infectada
C86-456 6,0 11,8 + + Infectada
C90-105 13,0 14,8 + + Infectada
C86-503 6,6 5,6 - - No infectada
C88-380 10,0 10,2 + Infectada
C89-176 14.4 15,0 + + Infectada
CP5243 9,0 14,0 - + Infectada
C87-252 11,8 11,0 + - Infectada

+: Presencia de enfermedad
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Los resultados de este trabajo confirman una vez mas
la presencia del fitoplasma SCYP en variedades co-
merciales cultivadas en Cuba. Ello ya estaba infor-
mado por varios autores. Fontaniella et al. (2003) iden-
tificaron la presencia de SCYP en muestras de
(C120-78, y determinaron su afectacién en la composi-
cion de los jugos. Arocha et al. (2005a) detectaron la
presencia del fitoplasma SCYP en muestras colecta-
das en diferentes provincias de Cuba, en las varieda-
des C87-51, C227-59, C323-68, C266-70,C1051-73, C140-
81, C86-12, C86-456, C90-530 My5514, B63118, C0o997
y CP52-43. A su vez confirmaron que SCYP estd am-
pliamente distribuido en todo el pais, y ademas refie-
ren la alta capacidad de adaptacion de este fitoplasma
a los diversos ecosistemas. Los resultados del presen-
te articulo también demuestra que existe un nimero
importante de variedades comerciales no informadas
anteriormente infectadas por SCYP.

Evaluacion de las colecciones de trabajo
y de hibridacion

En las evaluaciones realizadas en febrero de 2007, en
las colecciones de trabajo y de hibridacion en la pro-
vincia Sancti Spiritus fue identificada la existencia
de sintomas similares a los descritos para SCYLV y
SCYP en el 83,0 % de los genotipos evaluados (Ta-
bla 2). Se observaron coloraciones amarillas en el
raquis de las hojas, que en ciertos genotipos se ex-
tiende a la lamina de las hojas, necrosis en las hojas
desde el apice hacia abajo, deterioro de los tallos y
del sistema radical, asi como valores de brix en el
raquis de la hoja superiores a ocho. Estos sintomas
estan descritos por diferentes autores para referirse
a la presencia de SCYLV y SCYP [Schenck, 1990;
Cronjé et al., 1998; Moutia y Saumtally, 1999; Arocha
etal.,1999; Lockhart y Cronjé, 2000; Joomun et al.,
2007; Khoodoo et al., 2010]. Se observaron diferen-
cias en la intensidad de los sintomas entre los
genotipos evaluados. Ello coincide con los resulta-
dos publicados por Chinea et al. (2008). Estos auto-
res se refieren a la expresion de los sintomas me-
diante una escala de cuatro grados que permitié
agrupar a los diferentes genotipos evaluados en el
germoplasma en las categorias sin sintomas, ligero,
medio e intenso. La evaluacién del SCYLS en el
germoplasma en la provincia de Matanzas, realizada
durante cinco afios consecutivos (1995-1999), permi-
ti6 conocer su propagacién de forma natural desde el
12,9 al 52,5 % de los genotipos, y la existencia de
una alta fuente de inéculo [Chinea et al., 2008].

De acuerdo con el origen genético, la presencia de los
sintomas fue observada en las formas originales eva-
luadas de S. sinensey S. officinarum, en el 60y el 75,93 %,
respectivamente, mientras que en S. barbert y S. ro-
bustum la incidencia fue del 100 %. En los hibridos en
diferentes etapas de avance generacional la menor inci-
dencia de los sintomas se observé en los de S. sinensey
de S. spomtaneum en relaciéon con los de S. robustum.
La cifra de hibridos comerciales con posible infeccién
por SCYLV o por SCYP alcanzé el 83,69 % de los

genotipos evaluados.

Los resultados de Peralta et al. (1999) y los publicados
por Chinea et al. (2008), con el empleo del método de
diagnéstico de campo basado en los sintomas y el brix
dela hoja, en la evaluacion de 2798 genotipos de la colec-
cién de germoplasma de Matanzas, demostraron la exis-
tencia de sintomas similares a los descritos para SCYLV
y SCYP en 1469 de esos genotipos (52,5 %). De acuerdo
con el origen genético, estos autores determinaron la
presencia de esos sintomas en S. barbert, S. officinarum,
S. sinensey S. robustum en el 16,67 %, 19,54 %, 31,25 %
y 100,0 % respectivamente, mientras que en las formas
originales de S. spontaneum no detectaron ninguno de
los sintomas atribuidos a estas enfermedades. En los
hibridos en diferentes etapas de avance generacional la
menor incidencia de los sintomas fueron observados en
los de S. sinense, asi como de S. spomtaneum por S. offi-
cinarum, mientras que en los hibridos comerciales la in-
cidencia alcanzé el 59,20 %.

Los resultados que se presentan en este trabajo y los
de Peralta et al. (1999) y Chinea et al. (2008) referidos
anteriormente indican que las mayores fuentes de re-
sistencia ante SCYP y SCYLV podrian estar en las
formas originales de S. spontaneum y de S. sinense,
en los hibridos de S. sinense, de S. spontaneum y de
S. officinarum por S. spontaneum, asi como también
de un reducido niimero de hibridos comerciales de in-
terés y utilidad para el mejoramiento genético. Estos
resultados coinciden con los presentados por Schenck
et al. (1997) en Hawaii, y por Comstock et al. (2002)
en Florida. Ellos plantean que los clones de Sacchaum
spontaneum parecen ser una buena opcion para la ob-
tencién de resistencia a SCYLYV, ya que estos han pre-
sentado una baja incidencia de infeccion por este pa-
tégeno. En Florida el cruzamiento de S. officinarum
por S. spontaneum ha dado como resultado una alta
proporcién de descendencia con resistencia a SCYLV
[Comstock et al., 2002]. Otra alternativa para el me-
joramiento podria ser el uso de clones comerciales
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que estén informados como resistentes a estas en-
fermedades [Comstock y Miller, 2003]. El conoci-
miento cientifico y los resultados de las investiga-
ciones que se llevan a cabo en la actualidad en otras

Aday et al.

regiones y paises productores de caia de azicar, en
relacién con la resistencia a SCYP, son atin insufi-
cientes.

Tabla 2. Incidencia de sintomas similares a SCYLV y SCYP en las colecciones de trabajo

y de hibridacion (Sancti Spiritus, 2007)

Origen genético Total h Con Porciento
evaluados sintomas

S. barbert 1 1 100,00
S. officinarum 54 41 75,93
S. robustum 5 5 100,00
S. sinense 5 3 60,00
Seleccién noble de officinarum 1 1 100,00
F1 de S. robustum 6 5 83,33
F1 de S. spontaneum 5 1 20,00
F1 de S. sinense 1 0 0,00

F1 intergenérico Pennisetum por Saccharum 2 0 0,00

F1 intergenérico Sorghum por Saccharum 1 1 100,00
F1 (H. S. spontaneum) 2 1 50,00
F1 (S. barberi o de S. sinense) 1 0 0,00

F1 (H. S. robustun) 5 5 100,00
F1 (H. S. sinense) 2 1 50,00
F2 Triespecifico (S. off, S. rob., S. spon.) 1 1 100,00
BC1(H. S. spontaneum) 16 14 87,50
BC1 (H. S. robustum) 3 3 100,00
BC1 (H. S. sinense) 6 5 83,33
BC1 Triespecifico (S. spon., S. off., S. rob.) 1 1 100,00
BC1 de S. robustum con S. officinarum 1 1 100,00
Hibrido natural 1 1 100,00
Hibridos comerciales 1245 1042 83,69
Total 1365 1133 83,00

Deberia explotarse mas el germoplasma para la bus-
queda de resistencia SCYP y SCYLV por su amplia
diversidad genética y las fuentes de resistencia presen-
tes. Los bancos de germoplasmas resguardan la fuente
de variabilidad requerida por los mejoradores de plan-
tas para el desarrollo de cultivares que permiten al agri-
cultor superar las limitaciones naturales a fin de obte-
ner mayores beneficios de su actividad, asi como
asegurar la fuente contra la erosion genética [ Becching

etal., 1994, citado por Demey, 2008].

Los 1365 genotipos evaluados en las colecciones de tra-
bajo y de hibridacién en la provincia de Sancti Spiritus
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también se evaluaron en marzo de 2007, en coleccién de
germoplasma de Matanzas. Como resultado se deter-
min6 la existencia de 172 genotipos, que en ambas lo-
calidades no presentaron sintomas de SCYP y SCYLV.
En estos individuos podrian existir posibles fuentes de
resistencia a estas enfermedades (Tabla 3). La ausencia
de sintomas en estos genotipos pudiera atribuirse a la
resistencia a SCYLV y SCYP, si se tiene en considera-
cion la evaluacion del germoplasma anteriormente rea-
lizada [Chinea et al., 2008], la propagacién del SCYP
en 2005 en el 39 % en la region central y el 36 y 26 en la
occidental y oriental, respectivamente [Arocha et al.,
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2006], y la presencia de los sintomas en las provincias
de Villa Clara y Cienfuegos en el 87,15 y el 90,5 % de
los campos evaluados, respectivamente, y una inciden-
cia promedio entre el 38 y el 47 % [Aday et al., 2009], lo
que evidencia un alto nivel de inoculo y de infeccion
natural. Por otro lado, en ninguna de las localidades
donde se desarroll6 el presente estudio se realizé con-
trol alguno de los insectos vectores de estas enfermeda-
des, y las atenciones de limpieza, cultivo y fertilizacién
se hicieron de acuerdo con las exigencias de las planta-
ciones y requerimientos del suelo. Con frecuencia se

observé el principal vector del SCYLV, Melanaphis

sacchart [Abu Ahmad et al., 2006b] y del SCYP,
Saccharosydne saccharivora [ Arocha et al., 2005b]. Las
especies de Saccharum (incluidos cultivares tradiciona-
les y nuevos, asi como parientes silvestres) son los tni-
cos hospedantes naturales del SCYLYV, mientras que
Arocha et al. (2005¢) determinaron la presencia de SCYP
ademas en Cynodon dactylon, Coniza canadensis,
Sorghum halepense y Macroptilium latyroides, malezas
que crecen préximo a los campos de cana. Los genotipos
relacionados en la Tabla 3 deberan someterse a diagnos-
tico por el sistema molecular para determinar si estan
infectados o no, a pesar de no mostrar sintomas.

Tabla 3. Genotipos que no han presentado sintomas similares a SCYP y SCYLYV en la coleccion de germoplasma
de Matanzas y en las colecciones de trabajo y de hibridacion de Sancti Spiritus, con posible resistencia (Cuba, 2007)

Origen Genotipos

EE. UU. CP33-224, CP60-1, L.61-17, PB50-10

Cuba 57-150-4, Cubana, C24192/88, C260-46, C521-46, C6-55, C66-53, C209-59, C151-63,
C297-63, C298-63, C445-64, C450-64, C14-65, C437-68, C149-73, C293-73, C134-78,
C156-77, C245-79, C267-80, C275-80, C124-81, C156-82, C143-91, C6590, C85-154, C85-
212, C85-214, C85-292, C85-474., C86-410, C86-536, C86-551, C87-257, C88-187, C89-
246, C89-302, C89-505, C90-390, C91-113, C92-203, C92-379, C95-93, CC1-83, CC4-83,
Ja55-487, Ja64-2, My5515, CH64(21), My5763, My5764
CSR179-80, CSR57-82, CSR155-83, CSR331-83, CSR263-84, CSR225-88, CSR234-88,
CSR62-89, CSR69-91
CSG11-90, CSG276-90, CSG6-92, CSG14-92, CSG172-92, CSG232-92, CSG249-92,
CSG295-92, CSG2-96, CSG25-96, CSG26-96, CSG27-96, CSG34-96, CSG38-96, CSG43-
96, CSG44-96, CSG48-96, CSG57-96, CSG60-96, CSG62-96, CSG65-96, CSG67-96,
CSG72-96, CSG1-98, CSG6-98, CSG11-98, CSG47-98, CSG51-98, CSG81-98, CSG87-98,
CSG9-98, C91-98, CSG94-98, CSG102-98, CSG108-98, CSG111-98, CSG01-357, CSGO1-
355, CSG01-356, CSG01-358, CSG01-363, CSG01-364, CSG01-366, CSG01-367, CSG86-
502, CSG86-504, CSG87-252, CSG87-506, CSG87-515, CSG87-517, CSG87-519, CSGBT-
520, CSG89-505, CSG89-256, CSG89-259, CSG89-506, CSG90-252, CSG90-262, CSGI0-
265, CSG90-272, CSG90-289, CSGI0-293
SCL3, SCL38, SCLL30, SCL32

Australia Pindar

Java Keong Java

Guyana D200-36

Desconocido Bodas de Oro, Caiara, Karia, Lakhapur, Mantenga, SW111, Ventha, WI86-20

Barbad B1753, B35207, B35250, B38155, B39250, B42261, B43391, B45116, B73317, B74222,

arbados B77522, B77590, B80250, B80583, B80676, B8084, DB66/113

Nueva Guinea 21NG15, 51NG46, 63NG80

Nueva Caledonia NC39, NC40

India Chittan

Mauricio M31/45

México Mex53-150, Mex54-105, Mex56-414, Mex58-363

Puerto Rico PR902

Brasil CB41-76, RB785448
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Determinacion de la presencia de SCYLV
en la coleccion de germoplasma

Con el objetivo de determinar la presencia de SCYLY,
en diciembre de 2009 se realizé la evaluacion de 114
cultivares en la coleccién de germoplasma de la pro-
vincia de Matanzas, y junto a ello un diagnoéstico me-
diante impresién en membranas de nitrocelulosa
(TBIA) de 114 muestras de hojas. Las muestras se
procesaron en el Centro Internacional de Cooperacién
en Investigaciones Agronémicas para el Desarrollo,
Montpelier, Francia (CIRAD-INRA). Del total de las
procesadas, 94 presentaron un brix mayor de ocho y
otros sintomas caracteristicos de SCYLV y SCYP; sin

Aday et al.

embargo, de ellas solo 24 (21,05 %) resultaron positi-
vos a SCYLV de acuerdo con el diagnéstico realizado
(Tabla 4), hecho que podria atribuirse a la presencia
del fitoplasma SCYP. Este ha sido predominante en
pesquisas anteriores publicadas por Arocha et al.
(1999), Peralta et al. (1999), Arocha (2000), Arocha et
al. (2000), Arocha et al. (2004), Arocha et al. (2005a),
Arocha et al. (2006). De las muestras asintomaticas,
solo la del cultivar TUCS507 mostré la evidencia posi-
tiva de la presencia del virus, la que se corroboré ade-
mas por RT-PCR en los genotipos Q124, My645, Lai-
ca96-01, CSG403-92 y C91-81. En los 24 genotipos
infectados no se habian detectado anteriormente en

el pais infecciones por SCYLV (Tabla 4).

Tabla 4. Resultado de la evaluacion y diagnéstico por TBIA de genotipos de la coleccion

de germoplasma de Matanzas (diciembre, 2009)

Genotipos | Brix | SCYLV Genotipos Brix | SCYLV Genotipos | Brix | SCYLV
11-48-7 13,6 - C89-148 5,0 - ECL1-3-85 | 15,0 +
11-53-7 12,6 - (C89-162 10,0 - ECL2-7-85 | 12,0 -
57-150-2 5,6 - C91-301 4,0 - Fiji 14,0 +
57-45-7 176 | - €91-81 14,6 |+ ﬁi"iwk 8,4 -
57-45-13 7,0 - C94-57 13,6 - Gloria54 13,0 -
28NG289 13,0 - C97-105 15,0 + H77-25-45 | 14,6 -
51NG127 15,0 - CC82-28 14,0 + Ja64-19 15,0 +
51NG143 10,0 + Co281 10,0 - Java51 12,0 -
51NG23 13,0 - Co453 13,6 + L55-5 6,0 -
51NG55 8,0 - Co0997 8,2 - L60-25 13,0 -
B35107 14,0 - CP29-103 17,0 - Laica96-01 | 16,0 +
B4362 5,2 - CP52-43 12,0 - Laica96-09 | 13,0
B49119 5,0 - CP57-614 18,6 - M202-46 13,6 -
B72356 150 | - CP62-258 160 | - fﬁ;‘gii 130 -
B77311 5,6 - CP63-306 12,0 - Muk Che 13,6 -
B77491 17,0 + CP72-2086 5,0 - My5514 8,0 -
B77557 6,8 = C. de Bengala 10,0 + My5771 12,4 -
B77740 10,0 - CSG16-74 9,0 - My645 10,6 +
B8066 7,6 - CSG21-93 11,6 - NC29 16,2 -
C1051-73 15,0 + CSG243-84 14,0 + NCo310 9,0 -
C120-78 8,6 + CSG245-92 11,0 + PB50-6 3,6 -
C125-54 14,4 - CSG254-93 4,0 - PB50-8 15,0 -
C133-81 6,0 - CSG256-91 15,0 + PB50-12 10,0 -
C15792 12,0 - CSG257-91 10,0 - PB50-16 13,0 -
C165-63 5,0 - CSG403-92 9.6 + PMG89-118 | 14,6 -
C17-65 13,6 - CSG51-91 11,6 - P0OJ2878 4,8
C187-02 13,6 - CSG87-506 15,0 - Q124 15,0 +
C245-79 17,0 + CSG86-510 11,0 - Q47 14,0 +
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C2514-88 11,0 - CSG88-354 13,0 - RB806043 (10,0 +
C2515-88 18,0 — CSG88-356(1) 9.4 — SP71-1081 |14.6 —
C68-60 13,0 - CSG88-359 14,0 — SP71-6080 |10,0 —
C85-110 14,0 - CSG88-360 15,0 — SP71-799 13,0 —
C85-164 12,0 - CSG88-362(4) 18,0 — SP71-8110 |9,0 —
C86-165 4,0 - CSG90-286 10,6 — SP76-3330 |11,0 —
C86-503 11,0 - CSG92-506 11,0 — TUC507 5,0 +
C86-56 10,6 - CSR116-78 10,6 — US57-29-1 19,0 —
€87-252 6.8 CSR144-87 12,0 Yellow 10,6
Bamboo
C87-260 10,0 + CSR289-83 9,6 —
C89-147 5,6 -
+: Presencia del SCYLV —: Ausencia
La presencia del SCYLV en genotipos existentesenla  CONCLUSIONES

coleccion de germoplasma de Matanzas se ha infor-
mado por varios autores. En los genotipos C132-81 y
Ja64-11, en muestras procedentes de Cuba, Abu
Ahmad et al. (2006a), desde Montpellier, Francia, in-
forman la presencia de dos genotipos del virus, nom-
brados BRA-PER y CUB. También en muestras pro-
cedentes de Colombia estos autores determinaron en
(C1051-73 el genotipo CUB. La presencia del virus tam-
bién ha sido informada por Comstock et al. (2005) en
los genotipos Co281 y NCo310 y en POJ28-78 por Abu
Ahmad et al. (2006a). En este estudio se evaluaron
cuatro genotipos en los que otros autores han infor-
mado por la presencia de SCYLYV, en muestras proce-
dentes de otros paises (Co281, NCo310, C1051-73 y
P0OJ28-78); sin embargo, solo se detect6 por TBIA la
presencia del virus en C1051-73. Los resultados indi-
can que un mismo genotipo puede infectarse por cual-
quiera de los dos patégenos y expresar los mismos
sintomas, como es el caso de C1051-73, en el cual se ha
detectado en diferentes momentos y localidades geo-
graficas infecciones por SCYP y por SCYLV. Tales
resultados coinciden con los obtenidos por Aljanabi
et al. (2001) y Smith et al. (2001), en relacién con la
existencia de infecciones mixtas de ambos patégenos
(SCYLV y SCYP). Estos pueden coexistir en una mis-
ma planta o en una misma localidad. También pue-
den presentarse infecciones mixtas de varios
genotipos de SCYLV o de SCYP [Parmessur et al.,
2002; Abu Ahmad et al., 2006a]. Hasta la fecha no
existen informes acerca de la interaccion que se pro-
duce cuanto se presentan infecciones simultaneas de
ambos patégenos.

* Sedetect6 a SCYP y fueron positivos al diagnéstico
el 95 % de los tallos evaluados y el 76,7 % de las
muestras procesadas en 29 variedades de cafia de
aztcar de importancia comercial en Villa Clara,

* La existencia de sintomas similares a los descritos
para SCYLV y SCYP se identific6 en las colecciones
de trabajo y de hibridacién en la provincia de Sancti
Spiritus, con una incidencia de los sintomas en el
83,0 % de los genotipos evaluados.

* Las mayores fuentes de resistencia ante SCYP y
SCYLYV podrian estar en los hibridos de S. sinense y
de S. spontaneum, asi como también de un reducido
numero de hibridos comerciales de interés y utilidad
para el mejoramiento genético.

* Seidentificaron 172 genotipos que no han presentado
sintomas de estas enfermedades en la coleccion de
germoplasma y en las colecciones de trabajo y de hibri-
dacion en Cuba. En estos individuos podrian existir
posibles fuentes de resistencia a estas enfermedades.

* En muestras de plantas con sintomas caracteristicos
de SCYLV y SCYP en la coleccién de germoplasma,
solo el 21,05 % resultaron positivos a SCYLYV, hecho
que podria atribuirse a la presencia del fitoplasma SCYP.

* Un mismo genotipo puede infectarse por cualquiera
de los dos patégenos y expresar los mismos sintomas.

RECOMENDACIONES

Considerar de importante la presencia en Cuba de
SCYLV y SCYP en las principales variedades comer-
ciales cultivadas y determinar su distribucién geogra-
fica en el pais.
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Los genotipos que no han mostrado sintomas de estas
enfermedades deberan ser sometidos a diagnéstico por
el sistema molecular para determinar si estan infecta-
dos o no, y definir su posible empleo en programas de
resistencia.

Determinar los genotipos del SCYLV existentes en el
pais.
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