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RESUMEN

ABSTRACT

La roya naranja, es una de las enfermedades mds importantes
en la cafia de azicar debido al dafio que causa. El objetivo de
esta investigacion fue determinar la respuesta de cultivares de
cafia de azicar a Puccinia kuehnii (Kriiger) en Mayabeque. Se
plantaron dos experimentos en boques al azar con con 44 vy
41 cultivares respectivamente y tres réplicas en focos provocativos
de infeccidn, en el bloque experimental de la Estacion Territorial
de Investigaciones de la Cana de Azicar Mayabeque-Artemisa.
Las evaluaciones se realizaron mensualmente desde los dos hasta
los nueve meses de edad en una estacion de muestreo de dos
centimetros cuadrados en las hojas +3 y +5 de diez plantas al
azar. Se calculd el porcentaje de pustulas por centimetro cuadrado
en la superficie abaxial. Se realizo una prueba de Kruskal-Wallis
para la comparacién de la respuesta de los cultivares en cuanto
al porcentaje de pustulas por centimetro cuadrado. Los cultivares
de cana de azicar estudiados manifestaron diferentes reacciones
a Puccinia kuehnii en cuanto a la cantidad de las pustulas por
centimetro cuadrado. En los dos experimentos, mantuvieron
estabilidad en cuanto a su comportamiento ante la roya naranja
los cultivares Co5-416, C89-559, C88-523 y C89-147 con sintomas
de la misma y sin presencia de la enfermedad B78505, B8o250,
C8s5-102, C86-56, C86-156, C88-356, C88-380, C89-176, Coo-469,
C120-78, C132-81, C137-81, C334-64 y C1051-73.

Palabras clave: enfermedad, reaccion, roya naranja

Orange rust is one of the most important diseases in sugarcane
due to the damage it causes. The objective of this rescarch was
to determine the response of sugarcane cultivars to Puccinia
kuehnii (Kriiger) in Mayabeque. Two experiments were planted in
random forests with 44 and 41 cultivars respectively and three
replications in foci provoking infection, in the experimental
block of the Territorial Research Station of the Sugar Cane
Mayabeque-Artemisa. Evaluations were performed monthly from
two to nine months of age in a sampling station of two
square centimeters on the +3 and +5 leaves of ten random
plants. The percentage of pustules per square centimeter on
the abaxial surface was calculated. A Kruskal-Wallis test was
performed to compare the response of cultivars in terms of
the percentage of pustules per square centimeter. The sugarcane
cultivars studied showed different reactions to Puccinia kuehnii
in terms of the amount of pustules per square centimeter.
In the two experiments, the cultivars maintained stability in
terms of their behavior against orange rust Cos-416, C89-559,
C88-523 and C&9-147 with symptoms of the same and without
the presence of the disease B78505, B&o250, C85- 102, C86-56,
C86-156, C88-356, C88-380, C&9-176, C90-469, C120-78, C132-81,
C137-81, C334-64 and C1051-73.

Words key: disease, reaction, orange rust

Recibido: 20 de febrero de 2023
Aceptado: 27 de octubre de 2023

Los autores de este trabajo declaran no presentar conflicto de intereses.

[ERE
Fis 4
a

Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial
F - . .
mrat  (CC BY-NC 4.0). https://crczm1vccommons.01'g/11ccnscs/b_\j—nc/40/

ONOIS)

BY NC


https://orcid.org/0000-0001-8277-9879
https://fitosanidad.edicionescervantes.com
https://cu-id.com/2109/v27e06
https://cu-id.com/2109/1818-1686
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

De/gado Padrén et al. / Fitosanidad Vol. 27, enero-diciembre 2024, Cu-ID: /uLp.\‘://(u/id.L‘mn/21(>«)/w7cn(w

INTRODUCCION

La roya naranja [Puccinia kuehnii (W. Krﬁgcr) E. J. Butler], es
una de las enfermedades mas importantes en la cana de azdcar
debido al dafio que causa en cultivares susceptibles (Minchio
et al, zo11). En el aflo 2000, sc observd en plantaciones
australianas de Qizg4 (resistente a la roya parda) en el
momento en que este era cl principal cultivar de cana de
aztcar en Queensland, ya que representaba el 45 % de la
superﬁcie destinada a este cultivo Y, por consiguiente, tuvo
consecuencias devastadoras. Las condiciones climaticas de
alta prccipitacién en las dreas de produccién, temperatura y
humedad relativa propiciaron condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad, asi como sus pérdidas estimadas
entre 150 y 210 millones de ddlares australianos (Magarey er al,
2001).

En corrcspondcncia con el pcligro potencial que representa
la roya naranja para Cuba, desde el afo 2009 se establecio
la vigilancia fitosanitaria sobre la dispersién ¢ incidencia de
esta en las areas cafieras del pafs, cuyos resultados demuestran
el incremento paulatino del nimero de cultivares infectados
(f\d:ly\' et al., 2018).

La roya naranja se encuentra dentro de las 61 enfermedades
de la cafia de azdcar detectadas en Cuba (Chinea er al., 2019).
Las condiciones climarticas (tcmpemturas y humedad relativa)
favorecen su desarrollo de fundamentalmente durante los
meses menos lluviosos de diciembre hasta abril. La presencia
frecuente de niebla y rocio durante la noche y en las primeras
horas del dia, contribuyen a la formacién de una ldimina de
agua sobre la hoja. Situacidén esta muy favorables para la
infeccion y produccion de esporas, mientras que la ocurrencia
de intensas lluvias tiene un efecto negativo al lavar las esporas
de las hojas (Aday et al., 2021).

La enfermedad se ha establecido en wvarias regiones y
cultivares sin desarrollar cpifl’tia por lo que Mo sc considera
enfermedad principal en Cuba, pero constituye un peligro
potencial. Manifiesta una diversidad de sintomas en los focos
de infeccién con un comportamicnto cpiﬁtiolégico inestable
producto a la influencia del clima (Aday et al., 2014).

Esto sugiere la necesidad de profundizm‘ en los estudios
de caracterizacion para establecer métodos mas  precisos,
cficientes y reproducibles de monitorco de la respuesta
de la planta a P kuchnii para el sistema de seleccion de
cultivares resistentes de cafia de azticar, por lo que es necesario
desarrollar estudios que brinden mayor conocimiento sobre la
resistencia, condiciones mas favorables para el desarrollo de la
enfermedad y permitan mcjorar la cstrategia de prcvencién y
manejo (Valdés et al., 2016).

El objctivo de esta investigacién fue determinar la respuesta
de cultivares de cana de azdcar a Puccinia kuehnii (Krilger) cn

Mayabcquc

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrollo en el bloque experimental de
la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cana de
Aztlcar Mayabcun—Artemisa, sobre suelo Ferralitico Rojo
tipico (Ierndndez et al., 2015); ubicado en las coordenadas
geosreferenciadas norte: 222 47" 12y oeste: 822 23" 137,
municipio Quivican, provincia Mayabeque.

Para la evaluacion de la resistencia de los cultivares se
plantaron dos experimentos en focos provocativos de roya
naranja en boques al azar con tres réplicas cada uno. Como
fuente de indculo se considerd a C89-147, susceptiblc ala
enfermedad, determinado por la proliferacion y cobertura con
pﬂlstulas de P kuernii en el area foliar (Dclgndo etal., 2019).

En el experimento establecido en julio del ano 2013 se
evaluaron 44 cultivares (B7274, B77418, B78s05, B80250,
CBy44-52, Co997, CPs52-43, C85-1, C85-102, C86-12, C86-56,
C86-156, C86-165, CB86-251, C86-456, C86-503, C&7-31,
C88-356, C88-380, C88-523, C&9-147, C89-148, C&9-161,
C89-176, C89-3559, Cogo-105, C90-317, C90-469, C90-530,
Coz-325, C95-416, C97-445, C98-128, C99-128, Ci20-78,
C132-81, C137-81, C266-70, C323-68, C334-64, C1051-73, Jabgq-11,
PR98o y 51’70—1284), La cosecha se efectud en abril del
2014 como cafia planta y en este mismo mes del 2015 como
retono (soca).

En el experimento plantado en septiembre del 2015 se
evaluaron 41 cultivares (B7274, B77418, B78505, Blo250,
Co213, Co997, CP52-43, CP72-2086, Coz-319, C85-1, C85-102,
C86-12, C86-56, C86-156, C86-165, C86-456, C86-503, C87-51,
C88-356, C88-380, C88-523, C89-147, C89-148, C&9-176,
C89-559, Co9o-105, C90-469, C9o0-530, C92-524, Co5-414,
Co5-416, Ci20-78, C132-81, C137-81, C266-70, C334-64,
C1051-73, Jabg-11, PR98o, Q124 y SP70-1284), se cosechd en
marzo del 2017 como cafia planta y en abril del 2018 como
retono (soca).

Las evaluaciones del nimero y longitud de las pustulas
se realizaron mensualmente durante cafia planta y retofio,
desde los dos hasta los nueves meses de edad. Las mismas se
efectuaron en una estacion de muestreo de dos cm* (Montalvan
et al., 2018), en las hojas +3 y +5 (Aday et al., 2017) de 10 plantas
al azar.

El porcentaje de pustulas por centimetro cuadrado en la
superficie abaxial de cada hoja se calculd por la expresion
matemdtica propucsta por Montalvan et al. (2018) para
la evaluacion de la roya parda y modificada para esta
enfermedad:

pistulas | em? = (CPUST* LPUST * 252)

Dénde:
Pustulas/cm? (%)= Area ocupada por las pustulas en
cada e,

CPUST= Numero de pustulas en dos em?


https://cu-id.com/2109/v27e06

Respuesta de cultivares de cafia de azdicar a Puccinia kuehnii (KRUGER) en Ma}*nbequc

LPUST= Longitud de la pastula mas frecuente en la
muestra en mm.
0.42= Ancho medio de la pustula en mm (Aday et al., 2017)

Anilisis estadistico

En la comparacién de la respuesta de los cultivares en
cuanto al porcentaje de pustulas/cm® de la roya naranja se
realizo una prucba de Kruskal-Wallis (pso,01) en el paquete
estadistico STATISTICA (version 8.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen diferencias altamente signiﬁcativas entre los
cultivares en cuanto al porcentaje de pustulas/em® de la roya
naranja, lo que demuestra la reaccion diferencial de éstos ante
P kuehnii (Tabla 1 y Tabla 2). De los cultivares estudiados
28 no presentaron sintomas; 24, en el experimento plantado en
el 2013 (B78505, B80250, CB44-52, C85-102, C86-56, C86-156,
C86-251, C88-356, C88-380, C89-161, C89-176, C90-317,
Co0-469, Co2-325, C97-445, C98-128, C99-128, C120-78,
Ci32-81, C137-81, C266-70, C323-68, C334-64 y Ci051-73) y
19 en el del 2015 (B78505, Bo250, Co2-319, C85-102, C86-56,
C86-156, C88-356, C88-380, C86-456, C89-176, Cgo-105,
Co0-469, Coz-524, Ci20-78, C132-81, C137-81, C334-64,
Cio51-73 y Q124).

En el experimento plantado en el 2013, los cultivares B77418,
CPs2-43, C86-456, C88-523, C89-147, C89-559, Cgo-105,
C95-416 y PR980 mostraron la mayor cantidad de pistulas
de roya naranja (mis de diez) en los dos centimetros cuadrados
evaluados. Asi mismo B7274, Co997, C85-1, C86-503, C87-51,
C89-148, C90-530 y Jabg-11 manifestaron inestabilidad en su
comportamiento en los meses de evaluacion.

En ¢l experimento plantado en el 2015, los cultivares
Co213, C95-416, Co5-414, C89-147, C89-559, C88-523 y
C85-1 mostraron la mayor cantidad de pistulas (mas de
diez) en los dos centimetros cuadrados estudiados; mientras
manifestaron inestabilidad en su comportamiento en los meses
de evaluacién B7274, B77418, Co997, CP52-43, CP72-2086,
C86-12, C86-165, C86-503, C87-51, C89-148, C90-530, C266-70,
Jabg-11, PR98o y SP70-1284.

En los dos experimentos, mantuvieron estabilidad en cuanto
a su comportamiento ante la roya naranja los cultivares
Co95-416, C89-559, C88-523 y C89-147 con sintomas de la
misma y sin presencia de la enfermedad B78505, B8o250,
C85-102, C86-56, C86-156, C88-356, C88-380, C&9-176,
C90-469, C120-78, C132-81, C137-81, C334-64 y C1051-73.

La variacion del comportamiento de los cultivares ante la
enfermedad pucdc estar relacionado con la susccptibilidad
de los individuos estudiados en cada ctapa y las condiciones
ambientales en esta localidad; ello indica una cxprcsién
diferencial en la interaccion hospcd:mtc—patégcno—ambicntc
y la importancia del clima en el desarrollo del patdgeno en
la cafia de aztcar; lo cual es ratificado por Delgado er al.
(2019), en estudios efectuados durante sicte afios (2012-2018)
en Mayabeque, donde no se detectd la presencia de la
roya naranja en nueve cultivares de los aqui analizados
(B78503, B80250, C86-56, C88-380, C90-469, C132-81, C137-81,
C334-64, y C1051-73), cuatro siempre presentaron sintomas
(C88-523, C89-147, C89-559 y C95-416); micntras que tres
(Co997, CP52-43 y C87-51), manifestaron inestabilidad en su
comportamiento en el pcrfodo evaluado. Asi mismo Perera
et al. (2020) informaron la presencia de la enfermedad en

C86-156, C86-456 en esta provincia.

Tabla 1. RCSulL’ldOS dC 121 prucba dC Kruskal—\X/nllis para 121 Variab]c porccnmic dC pﬁstulas/cml dC ]()S cu]tivarcs plnnmdos cn Cl 2013.

Table 1. Results of the Kruskal-Wallis test for the variable percentage of pustules/ecm® of the cultivars planted in 2013.

Cultivares Pustulas/cm? (%) Cultivares Pdstulas/cm? (%) Cultivares Pistulas/cm? (%)
Co5-416 4,70 2 C85-1 0311 Coz-325 0,00
C89-559 3,78 ab C89-148 0,00 j C86-251 0,00
C88-523 3,70 abc CB44-52 0,00 j C90-469 0,00
CP32-43 3,49 abe C323-68 0,00 ] C89-176 0,00 j
C86-456 3,22 abc C85-102 0,00 ] C97-445 0,00
C89-147 2,07 abe C86-56 0,00 j C266-70 0,00 j
C90-105 2,00 be C86-12 0,00 j Co0-317 0,00 j
PR98o 1,80 cd B78505 0,00 j C137-81 0,00
B7274 1,44 cde Co8-128 0,00 ] C86-156 0,00
C&7-51 1,21 def’ C99-129 0,00 C88-380 0,00
B77418 1,02 cfg C88-356 0,00 j B&ozs0 0,00
Jabg-11 0,81 fgh C86-165 0,00 SP70-1284 0,00 ]
Co997 0,46 fgh C89-161 0,00 Cio51-73 0,00
C86-503 0,44 ghi C132-81 0,00 Ci20-78 0,00 j
Co0-530 0,36 hi C1334-64 0,00 ]

Nota: Letras dcsigunlcs en una misma columna difieren signiﬁcativnmcmc scgﬂm Prueba de Kruskal-Wallis (p<0,()1).

Note: Uncqunl letters in the same column differ signiﬁcnntly according to the Kruskal-Wallis test (p <0.01).
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Tabla 2. Resultados de la prucba de Kruskal-Wallis para la variable porcentaje de pustulas/cm? de los cultivares plantados en el 2015.

Table 2. Results of the Kruskal-Wallis test for the variable percentage of pustules/em?® of the cultivars planted in 2015.

Cultivares Pustulas/cm? (%) Cultivares Pustulas/cm? (%) Cultivares Plstulas/cm® (%)
Co213 5,96 a B77418 0,59 ghi C88-380 0,00 k
C89-147 4,66 ab C90-530 0,57 ghij C86-456 0,00 k
Co5-416 4,44 ab C&7-51 0,43 ghij C85-102 0,00 k
Co5-414 4,29 abe Jabgq-11 0,34 ghjik C86-56 0,00 k
C89-559 3,77 bed C86-12 0,12 hijk C90-105 0,00 k
C88-523 3,67 bed C86-165 0,08 ijk C90-469 0,00 k
C85-1 3,17 bed C86-503 0,07 ijk C89-176 0,00 k
PR9&o 2,57 cde Co997 0,02 jk C1051-73 0,00 k
B7274 2,17 de B8o250 0,00 k C120-78 0,00 k
C89-148 2,09 de B78505 0,00 k Co2-319 0,00 k
CPs52-43 1,98 de C88-356 0,00 k Coz-524 0,00 k
CP72-2086 1,43 ef C334-64 0,00 k Q124 0,00 k
C266-70 0,82 fg C137-81 0,00 k Cr132-81 0,00 k
SP70-1284 0,64 fgh C86-156 0,00 k

Nota: Letras desiguales en una misma columna dificren significativamente segiin Prucba de Kruskal-Wallis (p<o,01).

Note: Unequal letters in the same column differ significantly according to the Kruskal-Wallis test (p <0.01)

En ese mismo sentido la Toya naranja fue informada en los
cultivares B78505 y B8o250 y en las Tunas (f\dn}' et al., 2018);
Ci051-73 en Villa Clara (f\dn}' et al. 2010) yen las Tunas (;‘\d:\y\'
et al., 2018)

C88-380 y Qi24 en Martanzas (Pérez er al, 2012) y Villa
Clara (r\dny\‘ et al., 2014); C90-317 (f\d:l}' et al., 2014) en Villa
Clara; Ci37-81y C323-68 (T:ll’h:l}'o et al., 2014) en Camagiicy;
C334-64 (f\d:lv\' et al., 2018) en Villa Clara.

Con referencia a lo anterior, Aday et al. (2018), desde ¢l
afio 2012 hasta el 2015 observaron una disminuciéon de las
areas infectadas por P. kuehnii y del nimero de focos de
infeccion. Sin Cmbargo, a partir del 2016, se aprecié una
tendencia al incremento de estos ultimos; fundamentalmente
en los bloques experimentalcs de las Estaciones Territoriales
de Investigaciones de la Cafa de Aztcar del Instituto de
Investigaciones de la Cana de Aztcar (INICA). La mayor
area foliar ocupada por pustulas en areas de riesgo mediante
muestreos sistematicos (coleccidon de germophsma, jardines
de variedades, areas experimcntales y bancos de semillas),
las presentaban los cultivares Bj274, CPs2-43, C89-147,
SP70-1284 y Q68 (25 %), Co5-414 (entre 15y 25 %), Co997,
C86-12, C86-165, C89-148, Cgo-317, C90-530 y C266-70 (15 %);
mientras que C86-503, C87-51 y C88-380 fucron los menos
infectados.

De los cultivares que presentaron sintomas de la roya
naranja en los experimentos, en Cuba se¢ encuentra en
plantaciones comerciales de cafia de aztcar 19 (B7274, B77418,
CPs2-43, Co997, C85-1, C86-12, C86-165, C86-456, C86-503,
C87-51, C88-3523, C89-147, C89-148, Cogo-105, Co90-530,
Co5-414, C95-416, C266-70 y SP70-1284), segiin Mesa et al.
(2019). Esto constituye un riesgo para la agricultura cafiera
y confirma la importancia potencial de la enfermedad. Su
incremento en la produccién debe ser discreto para evitar el
aumento de la fuente de indculo del hongo en la produccion

cafera y que provoque afectaciones econdmicas severas en el
cultivo.

En relacion con esto dltimo, Gonzalez (2019), sefiald que
el cultivar C95-416 se encuentra en la ctapa de introduccion
en la agricultura canera del pm’s por sus excelentes resultados
productivos y la resistencia a los principales agentes nocivos
del cultivo y en este estudio, prescnté la mayor cantidad de
pﬂstulas de roya naranja por centimetro cuadrado, por lo que
esta ultima condicion sugiere manejar su propngncién en las
empresas agroindustrialcs en Cuba Yy mantener una estricta
vigilancia fitosanitaria en el mismo.

Resulea oportuno destacar que a pesar de que la presencia
del patégcno se ha informado en casi toda la isla, no se
informan grandes perdidas de los rendimientos debido a
su incidencia debido a que la composicion de cultivares
en la produccién de cafia de azticar actual en Cuba hace
que disminuya el ricsgo de que el patégeno se adapte y
pueda vencer los genes de resistencia de las plantas, situacion
abordada por Perera et al. (2020). Esto indica que la estrategia
de empleo de gran cantidad de cultivares y los porcentajes que
estos ocupan cn las unidades productoras en el pais ha sido
exitosa en el mancjo de la enfermedad.
CONCLUSIONES
Los  cultivares  C88-523, C89-147, C89-559 vy
C95-416 manifestaron  estabilidad en  cuanto a  su

. . ;
comportamiento ante la roya naranja, con sintomas de la

misma.

2. La enfermedad no se manifestd en los cultivares B7850s,

B&o250, C85-102, C86-56, C86-156, C88-356, C88-380,
C89-176, C90-469, C120-78, C132-81, C137-81, C334-64 y
C1051-73.
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