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EDITORIAL
Basidiomycota, Uredinales) en el país, observada 
el  5 de agosto de 2011. Ventajosamente, las 
variedades mayormente sembradas en el sector 
azucarero (Ragnar, CC85-92 y ECU-01) no han 
presentado síntomas de la enfermedad por lo que 
su efecto en la producción hasta el momento no 
ha traído consecuencias preocupantes. En este 
número se detallan  las características generales 
de la enfermedad y se describe el intercambio de 
información realizado con diferentes científicos y 
organizaciones, para confirmar la presencia de la 
enfermedad; así como, los resultados preliminares 
de evaluaciones de clones del programa de 
variedades y de algunas variedades comerciales.

Con el fin de informar a los lectores e interesados 
en caña de azúcar, se incluye un  reporte 
de la presencia de roya común (Puccinia 
melanocephala H. & P. Sydow) en la variedad 
CC85-92, en el Ingenio Azucarero del Norte. 
Se observó al patógeno esporulando activamente 
y severidades de hasta el 30%. Este hallazgo, 
sumado a lo ocurrido con esta enfermedad en 
la misma variedad en el Ingenio Monterrey-
Loja en el año 2009, sugiere que se tome en 
cuenta esta información para futuros planes de 
multiplicación de esta variedad en los diferentes 
ingenios y cañicultores, debido a que aumenta 
la probabilidad de que se produzca una alta 
incidencia de esta enfermedad, al incrementar el 
área de siembra con la CC85-92.

Raúl O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL

n la presente carta informativa se incluyen 
dos eventos importantes que ocurrieron 
en el segundo semestre de 2011: El 5 de 

diciembre se entregaron dos nuevas variedades 
de caña de azúcar para la cuenca baja del río 
Guayas: EC-03 y EC-04. Estas variedades fueron 
seleccionadas y evaluadas durante 12 años en los 
diferentes ambientes de los ingenios ECUDOS, 
San Carlos y Valdez. Las características más 
destacables de la variedad EC-03, son su alto 
contenido de azúcar (110 kilos por tonelada de 
caña en promedio), diámetro de tallo grueso y 
buen deshoje. La variedad EC-04 en cambio se 
caracteriza por su alta producción de caña (más 
de 100 TCH). Las dos variedades producen 
alrededor de una tonelada más de azúcar por 
hectárea en comparación con la variedad Ragnar, 
que fue el testigo a través de todo el proceso 
de mejoramiento,  demostrando  que estas dos 
variedades se constituyen en una buena alternativa 
de siembra para los ingenios y cañicultores.

Para entregar las variedades, se realizaron dos 
días de campo describiendo las características de 
las nuevas variedades y  a su vez informar que en 
apenas 14 años de funcionamiento, CINCAE 
ha entregado cuatro variedades de caña de 
azúcar y varias tecnologías aplicadas en campo 
y laboratorio, lo que demuestra que la inversión 
en investigación que hacen los tres ingenios más 
grandes de Ecuador está dando resultados en 
beneficio de la industria azucarera.

El segundo evento fue la detección de la 
roya naranja (Puccinia Kuehnii E.J. Butler. 
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Como una respuesta a 
los retos que demanda 
la competitividad de los 
mercados y la sostenibilidad 
de la producción de caña de 
azúcar, los ingenios azucareros 
ECUDOS, San Carlos y Valdez 
vienen realizando desde 1997 
una inversión considerable en 
investigación para la obtención 
de nuevas variedades y 
desarrollo de tecnologías para el 
manejo de este cultivo, a través 
de su Centro de Investigación 
(CINCAE).

La generación de nuevas 
variedades en caña de azúcar 
comprende un proceso que 
dura alrededor de 12 años, 
iniciándose con inducción 
a la floración, cruzamientos 
y obtención de la semilla 
sexual. Luego, se realizan 
evaluaciones a través de cuatro 
estados de selección y ensayos 
semicomerciales, en diferentes 
localidades y durante dos a 
tres cortes, con el soporte de 
las áreas de Fitopatología, 
Entomología, Edafología y 
Química; y, el apoyo de los 
técnicos de los ingenios. Esto 
garantiza que las variedades a 
entregarse a los ingenios y a los 

cañicultores presenten buenas 
características de producción 
de caña, rendimiento de azúcar 
y resistencia o tolerancia a las 
principales enfermedades y 
plagas presentes en la zona.

Las dos variedades liberadas 
anteriormente por CINCAE 
(ECU-01 y EC-02) continúan 
con su proceso de expansión 
en los ingenios azucareros. 
En los últimos tres años, la 
variedad ECU-01 ha mostrado 
superioridad en producción 
de azúcar a nivel comercial 
en relación a las variedades 
Ragnar, B7678 y CC85-92, 
por lo que se ha extendido 
rápidamente en los tres 
ingenios auspiciantes y algunos 
cañicultores, encontrándose 
sembrada hasta noviembre de 
2011 en alrededor de 10 000 
ha con tendencia a incrementar 
su superficie de siembra en los 
próximos años. Las variedades 
EC-03 (Figura 1) y EC-04 
(Figura 2) se liberan a la 
producción comercial, con 
el objetivo de ofrecer a los 
ingenios y cañicultores otras 
alternativas de siembra, que 
les permita incrementar la 
productividad.

ORIGEN Y 
PROCESO DE 
MEJORAMIENTO 
DE LA VARIEDAD
Las variedades EC-03 
(ECSP00-179) y EC-04 
(ECSP00-215) fueron 
seleccionadas de la serie 
2000a. La variedad EC-03 
proviene del cruzamiento 
entre las variedades V71-51 x 
SP80-1816; mientras que, la 
variedad EC-04 resultó del 
cruzamiento entre V71-51 x 
SP82-353. Estos cruzamientos 
fueron realizados en la Estación 
de Camamú, Brasil, dentro 
del convenio de cooperación 
entre CINCAE y el Centro de 
Tecnologia Canavieira (CTC) 
de ese país.

En la serie 2000a, el Estado I 
estuvo formado por 93 
cruzamientos o familias; 49 
provenientes de Brasil (CTC), 
15 de Australia (BSES), 26 de 
Estados Unidos (Canal Point) 
y 3 de Ecuador (CINCAE). 
Se sembraron 38653 plantas 
provenientes de semilla sexual 
y se seleccionaron 718 clones 
en caña planta, los cuales 

EC-03 (ECSP2000-179) y EC-04 
(ECSP2000-215), nuevas variedades    
de caña de azúcar para la cuenca baja 
del río Guayas.
Edison Silva, Raúl O. Castillo, Fabricio Martínez, Wilmer Caicedo, Henrry Romero, Jorge Mendoza, Freddy 
Garcés, Mónica Salazar, Bolívar Aucatoma, Cervando Madrid, Tito León y Fabián Fiallos
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conformaron el Estado II 
2000a, que se sembró en 
CINCAE y se evaluó en 
caña planta y primera soca, 
en los ciclos 2001 - 2002 y 
2002  - 2003, respectivamente. 
Se seleccionaron 86 clones 
sobresalientes, con los 
cuales se formó el Estado III 
2000a, el cual se sembró en 
tres localidades: CINCAE 
e ingenios San Carlos y 
Valdez, evaluándose en caña 
planta y primera soca en los 
ciclos 2003 - 2004 y 2004 - 
2005, respectivamente. Se 
seleccionaron 15 clones 
promisorios con los cuales se 
conformó el Estado IV 2000a. 
Este estado de selección se 
sembró en los tres ingenios y en 
los tres tercios de la zafra; en el 
primer tercio (junio – agosto) 
se evaluó en tres localidades, 
en el segundo (septiembre - 

octubre) en seis localidades y 
en el tercer tercio (noviembre -
diciembre) en dos localidades. 
Todos los ensayos fueron 
evaluados durante tres cortes. 
Los experimentos sembrados en 
el segundo tercio y tercer tercio 
se cosecharon en el periodo de 
2006 a 2008; mientras que, 
aquellos que se evaluaron en 
el primer tercio se cosecharon 
en el periodo 2007 a 2009. En 
los cuatro estados de selección 
se priorizó la evaluación de las 
variables contenido azucarero y 

producción de caña y azúcar.

Durante todo el proceso de 
selección, se establecieron 
diferentes ensayos en los que 
se realizaron evaluaciones bajo 
infección natural e inoculación 
artificial de la reacción de 
los clones a las principales 
enfermedades: roya común 
(Puccinia melanocephala 
H. y P. Sydow), carbón 
(Sporisorium scitamineum 
(Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll 
& Oberw.), virus del mosaico 
de la caña de azúcar (SCMV), 
raquitismo (Leifsonia xyli subsp. 
xyli Davis et al.), escaldadura 
(Xanthomonas albilineans 
(Ashby Dowson) y hoja 
amarilla (SCYLV-Polerovirus). 
Además, en los Estados III y 
IV; y, pruebas semicomerciales 
se efectuaron evaluaciones 
del comportamiento de estas 
variedades frente a las plagas 
más comunes en la zona cañera 
de la costa ecuatoriana que 
son: saltahojas (Perkinsiella 
saccharicida Kirkaldy), áfido 
amarillo (Sipha flava Forbes) y 
barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis Fabr.).

El origen geográfico del 
material base (semilla sexual) 
que sirvió para la obtención 
de estas dos variedades es 
Brasil, y el origen geográfico 
de desarrollo es Ecuador, 
CINCAE.

Población: EC - 03 =  10 – 12 tallos por metro lineal.
 EC - 04 =   12 – 14 tallos por metro lineal.

Floración:  EC - 03 =   Escasa (0 - 5%).
 EC - 04 =   Escasa (0 - 5%).

CARACTERÍSTICAS VARIETALES

CARACTERES AGRONÓMICOS

Figura 1. Características fenotí-
picas de la variedad EC-03.

Figura 2. Características fenotí-
picas de la variedad EC-04.
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* En primera soca se evaluaron dos localidades y se cosechó a los 13 meses
TCH =  Toneladas de caña por hectárea,  KATC =  Kilogramos de azúcar por tonelada de caña,   TAH =  Toneladas de azúcar por hectárea.

PRODUCCIÓN Y RENDIMIENTO

Variedad Producción
de caña (TCH)

Rendimiento
de azúcar (KATC)

Producción
de azúcar (TAH)

EC-03
EC-04
Ragnar

92.3
112.8

82.9

110.3
103.3
105.7

10.1
11.8

8.6

Promedios combinados de tres localidades y tres cortes en Estado IV,
en el primer tercio de la zafra, 2006 - 2008

Variedad Producción
de caña (TCH)

Rendimiento
de azúcar (KATC)

Producción
de azúcar (TAH)

EC-03
EC-04
Ragnar

73.4
85.0
69.9

108.8
96.7

104.1

8.0
8.3
7.0

Promedios combinados de dos localidades y tres cortes en Estado IV,
en el tercer tercio de la zafra, 2006 - 2008

Variedad Producción
de caña (TCH)

Rendimiento
de azúcar (KATC)

Producción
de azúcar (TAH)

EC-03
EC-04
Ragnar
ECU-01

108.4
111.7
104.5
114.9

126.6
112.4
120.0
117.5

13.7
12.6
12.5
13.5

Promedios combinados de tres localidades y dos cortes*
en ensayos semicomerciales, 2009 - 2010

Variedad Producción
de caña (TCH)

Rendimiento
de azúcar (KATC)

Producción
de azúcar (TAH)

EC-03
EC-04
Ragnar

82.1
90.0
60.1

102.3
92.6

104.0

8.3
8.3
6.3

Fibra en caña (%):  13.3 (EC-03),  13.0 (EC-04) y 12.4 (Ragnar).

Promedios combinados de seis localidades y tres cortes en Estado IV,
en el segundo tercio de la zafra, 2007 - 2009
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TALLO
Altura: Mediana, entre 2.7 y 3.4 m
Crecimiento: Erecto

Alineación
en zigzag:  Débil

ENTRENUDO
Forma: Cóncavo convexo,
 con presencia fuerte de cera

Longitud: Mediano, entre 11.0 y 17.7 cm

Diámetro: Grueso, entre 3.0 y 4.5 cm

Color a la sombra:  Rojizo amarillento
 A) Con cera y B) Sin cera

YEMA
Forma: Oval

HOJA
Color: Verde intenso
Ancho: Entre 5.7 y 7.8 cm (ancha)
Deshoje: Bueno (2)

CARACTERES MORFOLÓGICOS DE LA VARIEDAD EC-03

A B
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TALLO
Altura: Mediana, entre 2.5 y 3.4 m

Crecimiento: Semierecto

Alineación
en zigzag:  Ausente o muy débil

ENTRENUDO
Forma: Cóncavo convexo 
 con escasa cerosidad

Longitud: Mediano, entre 12.8 y 18.4 cm

Diámetro: Medio, entre 2.5 y 3.0 cm

Color a la sombra:   Amarillo cremoso verdoso;
 A) Con cera y B) Sin cera

YEMA
Forma: Redonda

HOJA
Color: Verde intenso
Ancho: Entre 5.5 y 6.4 cm (ancha)
Deshoje: Malo (4)

CARACTERES MORFOLÓGICOS DE LA VARIEDAD EC-04

A B
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REACCIÓN A ENFERMEDADES Y PLAGAS 
Enfermedades 
El grado de reacción de estas variedades a las principales 
enfermedades de la caña es el siguiente:

En condiciones de infección 
natural, la variedad EC-03 no 
ha mostrado susceptibilidad al 
raquitismo de la soca (Leifsonia 
xyli subsp. xyli)y escaldadura de 
la hoja (Xanthomonas albili-
neans). En las dos variedades, 
para preservar la sanidad y pu-
reza genética es necesario iniciar 
la multiplicación de semilla 
partiendo de plántulas meriste-
máticas; y, realizar una adecua-
da desinfección de herramientas 
de corte y cosecha, incluyendo 
las cuchillas de las máquinas 
cosechadoras, en la produc-
ción comercial. Para el manejo 
preventivo del virus de la hoja 
amarilla se recomienda estable-
cer semilleros sanos partiendo 
de plántulas meristemáticas; y 
en semilleros fundación y bási-
cos realizar monitoreos frecuen-
tes del áfido blanco, Melanaphis 
sacchari Zehntner, vector del 
virus, especialmente entre los 
meses de septiembre - octubre, 
para realizar aplicaciones del 
insecticida cuando sea necesa-
rio. Adicionalmente, se debe 
realizar un diagnóstico oportu-

no de raquitismo, escaldadura 
y hoja amarilla, usando los 
criterios de selección de semilla 
establecidos por el CINCAE en 
semilleros fundación, básicos y 
comerciales (Carta informativa 
11 (1): 10-12.)

Plagas 

Las variedades  EC-03 y 
EC-04 se comportan como 
más tolerantes al ataque 
del saltahojas (Perkinsiella 
saccharicida Kirkaldy) y áfido 
amarillo (Sipha flava Forbes) 
que las variedades comerciales 
Ragnar, B76-78, ECU-01 

Carbón (Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll & Oberw.)

Mosaico (SCMV  – Potyvirus)

Roya (Puccinia melanocephala H. y P. Sydow)

Raquitismo – RSD (Leifsonia xyli subsp. xyli Davis et al.)

Escaldadura – LSD (Xanthomonas albilineans Ashby Dowson)

Hoja amarilla (SCYLV - Polerovirus)

AR

AR

AR

S

AR

S

AR

AR

AR

 

 

S

AR= Altamente resistente;    S= Susceptible

EC - 03 EC - 04

y EC-02. Sin  embargo, la 
variedad  EC-04 es un poco 
más susceptible al barrenador 
del tallo (Diatraea saccharalis 
Fabricius).  Esta expresión 
de tolerancia que presentan 
estas nuevas variedades puede 
aprovecharse mejor con 
el uso de buenas prácticas 
agronómicas (control de 
malezas, fertilización, 
riego, etc.); sin embargo, 
se recomienda una revisión 
periódica de los canteros 
(monitoreo) y seguir las 
instrucciones para el manejo 
integrado de estas plagas,  
dando mayor énfasis al control 
biológico (enemigos naturales) 
y a las labores culturales. En 
lo posible se debe evitar el uso 
de insecticidas químicos. Para 
mayor información, consultar 
las publicaciones entomológicas 
del CINCAE (Publicación 
técnica No. 2, 3 y 4).

Suelos y 
fertilización
Las variedades EC-03 y EC-04 
presentaron las producciones 
más altas de caña y azúcar 
en diferentes tipos de suelos 
con las siguientes dosis de 
fertilización:

*  P2O5 aplicar solo en caña planta
**  Las dosis pueden variar dependiendo de los resultados de los análisis de suelos y foliares

Tipos de suelosTextura N P2O5
* K2O

Aquic haplustepts
Aridic ustorthents

Fluventic ustropepts

Fluventic haplustepts

Fluventic ustropepts

135
100

145

120

120

60
135

110

90

90

80
100

120

60

120

kg/ha**

Franco

Franco
arcillo arenoso

Franco arcilloso

Arcilloso
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GENERALIDADES 
SOBRE LA 
ENFERMEDAD
La roya naranja o anaranjada 
es una enfermedad de la 
caña de azúcar causada por 
el hongo (Puccinia Kuehnii 
E.J. Butler (Basidiomycota, 
Uredinales)). Esta enfermedad 
se encontraba inicialmente 
presente en la región de Asia-
Oceanía: Australia, China, Fiji, 
Guam, India, Indonesia, Japón, 
Malasia, Myanmar, Nueva 
Caledonia, Pakistán, Papúa 
Nueva Guinea,  Filipinas, 
Samoa, Islas Salomón, Sri 
Lanka, Taiwán, Tailandia, 
Vietnam (Magarey, 2000). 
En junio de 2007, el servicio 
de inspección de plantas 
y animales (APHIS) del 
departamento de agricultura 
de los Estados Unidos (USDA) 
confirmó la presencia de 
esta enfermedad en cultivos 
comerciales de Palm Beach, 
Florida (Estados Unidos), en las 
variedades CP80-1743 y CP72-
2086 (Comstock et al., 2008). 
Luego, en septiembre de 2007, 
muestras enviadas por Centro 

Guatemalateco de Investigación 
y Capacitación de Caña de 
Azúcar (CENGICAÑA)  al 
Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos (USDA), 
confirmaron la presencia de 
la enfermedad en Guatemala 
(Ovalle et al., 2008). Más 
tarde se confirmó su presencia 
en Costa Rica y Nicaragua 
(Chavarría et al., 2009), 
México, el Salvador, Panamá 
(Flores et al., 2009) y Cuba 
(Pérez et al., 2010). En Sur 
América se registró por primera 
vez en Brasil (Barbasso et al., 
2009),  Colombia en julio de 
2010 (Angel et al., 2010) y 
en Ecuador el 5 de agosto de 
2011.

Esta enfermedad es trasmitida 
por el viento y la salpicadura 
del agua (Magarey, 2000).
Los síntomas inicialmente 
se observan como manchas 
amarillas elongadas, las cuales 
presentan un halo clorótico 
al aumentar su tamaño (Ryan 
y Egan 1989, citados por 
Magarey, 2000, Dixon et al., 
2011). En la medida que 
las lesiones se desarrollan, se 
observan pústulas de color 

anaranjado o anaranjado-pardo 
de hasta 4 mm de longitud, 
que dependen de la variedad 
(Figura 1) (Magarey, 2000). Las 
pústulas de la roya anaranjada, 
tienden a observarse en grupos, 
esporulando activamente 
en el envés de la hoja 
(Figura 1). Las uredosporas 
de Puccinia kuehnii, son 
usualmente de color naranja 
y pálido al microscopio, con 
un engrosamiento apical y 
pared gruesa mayor de 1 µm, 
con longitud y diámetro de 
33-53 µm x  21-31 µm, y 
pocas o ausentes paráfises 
(Magarey, 2000; Dixon et al., 
2011).  Glynn et al (2010) 
desarrollaron una metodología 
basada en la PCR específica 
y sensible, para identificar y 
diferenciar los dos tipos de 
royas presentes en caña de 
azúcar.

Especies del género Saccharum 
de la familia Poaceae han sido 
infectadas por la enfermedad, 
siendo registrada en Saccharum 
spontaneum, S. arundinaceum 
Retz, S. barberi, S. narenga, 
S. officinarum, S. robustum, S. 
edule, S. rufipilum, S. ravennae. 

Presencia de la roya naranja de la       
caña de azúcar, Puccinia Kuehnii E.J. 
Butler, en Ecuador
Freddy Garcés1, Edison Silva1, Catherine Aime2, Youwen Gong2, Neil Glynn3, Lysa Castlebury3, Jack 

Comstock3, Fabián Fiallos1, Tito León1 y Fabricio Martínez1.

1/ Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador, CINCAE. 
2/ Laboratorio de Micología de la Universidad de Louisiana (Baton Rouge-USA)
3/ Laboratorio de Micología y Microbiología Sistemática del USDA-ARS (Beltsville-USA)
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Además, variedades comerciales 
(híbridos de esas especies) y 
otras especies como: Erianthus 
arundinaceus y Sclerostachya 
fuscum y A. camus (Butler, 
1918, citado por Magarey, 
2000, Dixon et al., 2011).

La enfermedad normalmente 
ha sido considerada de 
importancia secundaria, pero 
debido a la presencia de una 
nueva raza en el año 2000, 
causó severas pérdidas en la 
industria azucarera australiana 
(Magarey, 2000). Braithwaite 
en el 2005,  describe como 
este patógeno tuvo un impacto 
importante en el programa de 
mejoramiento y en la industria 
azucarera de Australia.  Las 
pérdidas se estimaron entre 
150 a 210 millones de dólares 
australianos, agravadas por las 
malas condiciones del clima 
que se presentaron durante ese 
año.  La epidemia del 2000 
se considera como la más 
importante desde el punto de 
vista económico en la historia 
de esta industria. También 
se indica que debido a la 
poca importancia que tenía 
inicialmente, se contaba con 
muy poca información sobre el 
patógeno y la enfermedad para 
su manejo. En Florida (Estados 
Unidos) se han reportado 
disminuciones en la producción 
de hasta 40 por ciento (Martins 
et al., 2010).

Magarey en el 2000, indicó que 
hay evidencia de la existencia 
de una nueva raza. Antes de 
1999-2000, la variedad Q124 
fue resistente y la Q78 presentó 
una baja infección con la roya 
naranja; pero, en el periodo 
de marzo-mayo del 2000, la 
misma variedad presentó una 

infección severa; mientras 
que,  la Q78 presentó una 
baja infección.  Con el trabajo 
realizado en Australia por 
Braithwaite (2005), se concluyó 
que la nueva raza observada 
fue posiblemente originada por 
una mutación. Por otro lado, se 
encontró que existe un grupo 
de royas diferentes a la común 
o parda  y similares a  la naranja 
presentes en especies del género 
Saccharum y en Eriantus, de las 
cuales se desconoce el efecto 
que pueden tener en la caña de 
azúcar (Magarey, 2000).

De acuerdo con Martin et al., 
(2010) rangos de temperatura 
entre 20 y 25°C estuvieron 
asociados con síntomas 
significativos de la enfermedad, 
especialmente a 25°C. En el 
mismo estudio se encontró 
que el patógeno requiere un 
mínimo de 8 horas de lámina 
de agua en las hojas para 
germinar y causar infección, 
alcanzando niveles más 
severos de la enfermedad con 
duraciones de 12 horas.

De acuerdo con Magarey 
(2000), la principal medida de 
control consiste en la siembra 
de variedades resistentes. 
Sood et al. (2009), desarrolló 
un método de evaluación de 
resistencia inoculando con 
esporas hojas enrolladas del 
cogollo, el cual se plantea como 
un método rápido para analizar 
un gran número de clones, 
aún con poca disponibilidad 
de inóculo. Raid, et al. (2009) 
encontraron que aplicaciones 
de fungicidas tipo strobilurinas 
(FRAC grupo 11) solos o en 
combinaciones con triazoles 
(FRAC grupo 3) redujeron la 
severidad de la enfermedad. 

Particularmente, el tratamiento 
con el fungicida pyraclostrobin 
disminuyó los niveles de roya 
anaranjada, evitando pérdidas 
de hasta 40 por ciento.

IDENTIFICACIóN 
Y EVALUACIóN 
INICIAL
El día 5 de agosto de 2011 se 
observaron síntomas atípicos 
de roya en los clones de la serie 
2006 evaluados en CINCAE. 
Se colectaron muestras de los 
clones EC06-351 y  EC06-
340, se realizaron montajes 
para estudios de microscopia 
de luz y una vez visualizadas 
las características morfológicas 
de la pústula y uredosporas 
(Figuras 1 y 2) y comparadas 
con las observadas en roya 
común (Puccinia melanocephala 
H. & P. Sydow), se diagnosticó 
la presencia de la roya naranja 
(Puccinia kuehnii E.J. Butler) 
(Figura 1). De igual forma, 
se colectaron muestras de 
la variedad SP79-2233, en 
un cantero comercial del 
Ingenio San Carlos, y del 
clon   EC01-744 en los 
ingenios Valdez, ECUDOS, 
San Carlos y el CINCAE 
observándose síntomas y 
esporas características de la roya 
anaranjada.

En las muestras tomadas 
de los clones EC06-351 y 
EC06-340, las uredosporas, 
presentaron un color naranja 
pálido al microscopio, con un 
engrosamiento apical y pared 
gruesa evidente, ausencia 
de paráfises y con espinas 
distribuidas irregularmente, 
características típicas de 
Puccinia kuehnii (Figura 2). 
En las muestras tomadas 
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de  variedad SP 79-2233, 
y del clon EC01-744 se 
observaron síntomas y esporas 
características de la roya 
naranja. 

Para confirmar inicialmente 
la presencia de la enfermedad 
en Ecuador, se enviaron 
microfotografías y muestras de 
roya a diferentes especialistas 
de caña de azúcar en América 
que tienen la enfermedad 
en sus respectivos países. 
Microfotografías de las 
esporas se enviaron a  la 
micóloga especialista en 
royas Catherine Aime, de la 
Universidad del estado de 
Louisiana (LSU) en Estados 
Unidos, a los fitopatólogos 
Jack Comstock, de Florida 
Canal Point-USDA en Estados 
Unidos; Jorge Victoria, Juan 
Carlos Angel y Marcela 
Cadavid, de CENICAÑA-
Colombia; y, Werner Ovalle, 
de CENGICAÑA-Guatemala; 
quienes corroboraron la 

identificación inicial de la 
enfermedad. Para obtener 
una información precisa de 
la enfermedad, se enviaron 
muestras de hojas infectadas 

con las dos royas a los 
laboratorios de Micología y 
Microbiología Sistemática 
del USDA-ARS localizado en 
Beltsville y de Micología de 
la Universidad de Louisiana. 
De acuerdo a los resultados 
de amplificación mediante 
PCR cuantitativa (qPCR) y el 
análisis de secuencia del ADN, 
se confirmó como positivas las 
muestras enviadas. El segundo 
diagnóstico realizado en el 
laboratorio de Micología de 
LSU, encontraron un 100% de 
homología (932/932 pares de 
bases) con la secuencia de ADN 
de roya naranja disponible en 
la base de datos de secuencias 
genéticas del banco de genes 
(GenBank) del Centro 
Nacional de Información 
para Biotecnología (NCBI) 
correspondiente a  la subunidad 
ribosomal grande 28S (Aime, 
2006).

Figura 1. Pústulas de la roya parda, Puccinia melanocephala H. & 
P. Sydow (Izq.) y roya naranja, Puccinia kuehnii E.J. Butler (Der.), 
en el envés de las hojas de la variedad B43-62 y el clon EC01-744, 
respectivamente. CINCAE, Agosto 2011.

Figura 2. Microfotografías de esporas de roya naranja, Puccinia kuehnii 
E.J. Butler (A y C), y roya parda o común, Puccinia melanocephala H. 
& P. Sydow (B y D), colectadas en la variedad B43-62 y  el  clon  EC01-
744, respectivamente. CINCAE, agosto 2011.

A

C

B

D
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Durante el mes de agosto 
se realizaron evaluaciones 
fitosanitarias en los estados 
de selección y semilleros de 
CINCAE localizados en la 
estación experimental y en los 
ingenios, dando prioridad a las 
colecciones de germoplasma. 
En el Estado II-2006 se observó 
el mayor número de clones 
infectados naturalmente con la 

enfermedad, siendo los clones 
de los cruzamientos que tenían 
a las variedades MZC74-275 y  
Ja64-20 como progenitores, los 
más susceptibles (Cuadros 1 y 
2). En la colección activa, que 
consiste en un grupo de 108 
variedades empleadas como 
parentales para cruzamientos,  
se encontró presente en seis 
variedades;  mientras que, en 

la colección de germoplasma 
no se evidenciaron síntomas en 
ninguna variedad (Cuadro 2). 
En las variedades sembradas 
a nivel comercial se observó 
únicamente en la SP79-2233 
con una severidad menor a  
3%. En las demás variedades 
comerciales (ECU-01, EC-02, 
Ragnar, CC85-92 y CR74-250, 

Cuadro 1. Reacción de clones y variedades a  roya naranja, Puccinia kuehnii, en diferentes ensayos y estados 
de selección. CINCAE, 2011.

Cuadro 2. Reacción de los clones del Estado II-2006 (caña planta) a la roya naranja, Puccinia kuehnii. 
CINCAE, 2011.

Reacción a
Roya Anaranjadaa/

EII
2006b/

EIV
2000

EIV
2001

EIV
2002

EIV
2003

EIV
2004

SC
2001

SF
2011

Colección de
germoplasma

Colección
activa

Clones evaluados 862 12 12 11 10 12 4 7 639 108

Resistente 815 12 11 11 10 12 0 5 0 102

Moderadamente
Resistente 5 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Susceptible 42 0 1 0 0 0 1 1 0 5

% clones susceptibles 4.9 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 25.0 14.3 0.0 4.6

a/ Escala de Comstock, donde resistente es 0: ausencia de síntomas;  y  1: pequeñas rayas cloróticas; moderadamente resistente,  2: lesiones naranja o rojas;
susceptibles,  3: 1-5 pústulas esporulando;  y 4: cinco o mas pústulas que coalescen causando necrosis.
b/EII: Estado II;  EIV: Estado IV; SC:  Ensayo semicomercial;  SF: Semillero Fundación clones promisorios.

0 Sin  síntomas N=813

1 Manchas cloróticas EC06-431 EC06-571

2 Lesiones de color
marrón - naranja

EC06-276 EC06-335 EC06-442 EC06-556 EC06-673

EC06-101 EC06-171 EC06-179 EC06-183 EC06-186

EC06-188 EC06-189 EC06-191 EC06-196 EC06-200

EC06-203 EC06-237 EC06-242 EC06-318 EC06-333

EC06-334 EC06-336 EC06-337 EC06-338 EC06-339

EC06-344 EC06-351 EC06-353 EC06-360 EC06-439

EC06-440 EC06-441 EC06-443 EC06-676 EC06-678

EC06-742 EC06-821 EC06-841 EC06-876

EC06-340 EC06-341 EC06-342 EC06-343 EC06-362

EC06-444 EC06-819 EC06-820

1 a 5 pústulas
con esporulación

3

Más de cinco pústulas
unidas con esporulación 4

Grado de reacción Descripción Clones
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y las recientemente liberadas 
EC-03 y EC-04), no se ha 
observado hasta el momento 
ninguna sintomatología de       
esta enfermedad.

El mayor grado de reacción y 
severidad se ha observado hasta 
el momento en EC01-744, 
EC06-340 y EC06-362, los 
cuales serán empleados como 
controles susceptibles para 
estudios epidemiológicos y 
como fuente de inóculo natural 
para los clones en los ensayos 
de selección (Cuadro 3).

Durante la zafra 2011 se 
sembraron experimentos que 
incluyeron 120 variedades 
usadas como progenitores de 
la colección activa y los clones 
promisorios del estado IV series  
2000b, 2001, 2002, 2003 y 
2004, para evaluar la reacción a 
la roya naranja bajo condiciones 
naturales de infección.

Considerando que el viento y 
grandes masas de aire dispersan 
rápidamente el patógeno 
bajo condiciones ambientales 
adecuadas, es muy probable que 
se encuentre en este momento 
distribuida en toda la zona de 
influencia de los ingenios San 
Carlos, Valdez y ECUDOS. 
Sin embargo, de acuerdo a la 
información epidemiológica 
que está asociada con los 
incrementos de infección 
(rangos de temperatura entre 
20 y 25°C y un mínimo de 
8 horas de lámina de agua 
en las hojas para germinar), 
sumado a la presencia de 

Variedad/clon Grado a/ Severidad %

EC01-744 4 20

EC06-340 4 15

EC06-362 4 14

EC06-820 4 11

PGM89-118 4 10

EC06-341 4 10

EC06-819 4 10

EC06-342 4 9

EC06-444 4 8

EC06-343 4 6

C266-70 3 5

PC-1 4 4

B74-437 3 3

SP79-2233 3 3

B74-418 3 2

a/ Escala de Comstock, donde  resistente  es  0:  ausencia  de  síntomas;   y   1: pequeñas rayas cloróticas;
moderadamente resistente,  2:  lesiones naranja o rojas;  susceptibles,  3: 1-5  pústulas  esporulando;   y
4: cinco o mas pústulas que coalescen causando necrosis.

Cuadro 3. Clones y variedades que presentaron los mayores índices de 
reacción y severidad a roya anaranjada, Puccinia kuehnii, bajo condiciones 
naturales de infección. CINCAE, 2011.
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que llegue a convertirse en 
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No obstante, hasta contar 
con mayor información, 
es necesario continuar 
realizando un monitoreo de  la 
enfermedad para estudiar su 
evolución a través del tiempo, 
especialmente en la época 
de transición lluviosa a seca 

y evitar la multiplicación y 
siembra de variedades que 
han sido consideradas como 
susceptibles en otros países.

Considerando que en el país 
existen aproximadamente 
82 000 hectáreas de caña de 
azúcar sembradas y que van en 
aumento, es importante realizar 
adecuadas prospecciones y 
monitoreos en las zonas de 
cultivo de caña para azúcar, 
panela  y alcohol.
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DÍAS DE CAMPO
Con oportunidad del lanza-
miento de las nuevas variedades 
de caña EC-03 y EC-04, se 
realizaron dos días de campo. 
El primero efectuado el 5 de 
diciembre de 2011, se entregó 
oficialmente las dos variedades 
con la presencia de autoridades 
locales y nacionales, directivos 
y técnicos de los ingenios y de 
los señores cañicultores. El Ing. 
Ralf Schneidewind, Director 
Ejecutivo de FIADE (Figura 1), 
dio la bienvenida a los asis-
tentes, señalando la inversión 
importante que viene realizan-
do FIADE en investigación a 
través de CINCAE y los buenos 
resultados que están obteniendo 
los ingenios a través del uso de 
las nuevas tecnologías y varieda-
des mejoradas, apoyando así a 
cumplir sus metas de incremen-
to de la producción. Luego, 
en un lote experimental el Dr. 
Edison Silva (Figura 2), realizó 
una descripción de las ventajas 
que presentan las nuevas varie-

dades, en comparación a la va-
riedad Ragnar que fue el testigo 
comercial usado durante los 12 
años de las evaluaciones realiza-
das en diferentes ambientes.

El segundo día de campo se 
realizó el 7 de diciembre de 
2011 con la participación 
de los técnicos de los inge-
nios ECUDOS, San Carlos y 
Valdez, donde se expusieron 
las características agronómicas 
de las variedades, incluyendo 

Figura 1. Presentación de las variedades EC-03 y EC-04 por parte del 
Ing. Ralf Schneidewind, Director Ejecutivo de FIADE.

Figura 2. Descripción de las variedades EC-03 
y EC-04 por parte del Dr. Edison Silva, Jefe de 
Fitomejoramiento de CINCAE.

Figura 3. Exposición del Ing. Jorge Mendoza sobre 
la reacción de  las nuevas  variedades al ataque de las 
principales plagas de la caña de azúcar.

el potencial de producción de 
toneladas de caña y azúcar de 
las variedades EC-03 y EC-04, 
la reacción a enfermedades y la 
tolerancia a plagas  (Figura 3). 
La participación de los técnicos 
de los ingenios fue producti-
va, ya que se analizaron varios 
aspectos sobre estas nuevas 
variedades y las entregadas 
anteriormente por CINCAE, 
que están siendo sembradas en 
forma comercial.

Actividades de difusión y transferencia
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Talleres de 
capacitación para 
identificación de 
la Roya Naranja
Se realizaron seis reuniones 
de capacitación para la 
identificación de la roya 
naranja, mediante la 
presentación de síntomas 
característicos, generalidades de 
la enfermedad y entrenamiento 
en campo y laboratorio para 
diferenciar la roya común 
y la roya naranja (Figura 
4). El personal capacitado 
incluyó un total de 85 
personas entre técnicos de 
campo y mayordomos de los 
tres ingenios, al igual que 
22 técnicos de la Agencia 
de Aseguramiento de la 
Calidad (AGROCALIDAD), 
representando a 14 provincias 
del país. Además, se publicó 
un tríptico y una guía técnica 
para el reconocimiento de la 
enfermedad.

Visita al Ingenio 
Azucarero del 
Norte (IANCEM)
Los días 24 y 25 de agosto se 
efectuó una visita al ingenio 

Figura 4. Capacitación sobre diagnóstico e identificación de la roya aranja en campo y laboratorio al personal 
de control fitosanitario del Ingenio Valdez. CINCAE, 2011.

IANCEM, ubicado en Ibarra, 
provincia de Imbabura, 
donde se revisaron diferentes 
variedades en lotes comerciales, 
entre ellas la RD75-11, V71-
51, y la CC85-92. En esta 
última variedad se evidenciaron 
por primera vez en este ingenio 
síntomas típicos de roya común 
o café (Puccinia melanocephala 
H. & P. Sydow), con un rango 
de severidad entre 5% y 30% 
(Figuras 5 y 6). Cada lote 
observado presentó diferentes 

grados de severidad, los cuales 
podrían estar asociados con 
gradientes de fertilidad y/o 
variaciones en la humedad del 
suelo.  Se observó la presencia 
de pústulas, esporulando 
activamente en el envés de 
la hoja (Figura 6). Con las 
muestras tomadas en campo, 
al observar al microscopio 
se confirmó la presencia 
de uredosporas con una 
distribución uniforme de 
espinas de color café oscuro y 

Figura 5. Variedad CC85-92 infectada con roya común (Puccinia 
melanocephala H. & P. Sydow) en el ingenio IANCEM.   Agosto 24 
de 2011.
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Figura 6. Pústulas de la Roya Parda (Puccinia 
melanocephala H. & P. Sydow),  en el envés de las 
hojas de la variedad CC85-92. IANCEM, agosto 24 
de 2011.

Figura 7. Clorosis foliar observada en un lote 
sembrado con la variedad CC 85-92.  IANCEM, 
agosto 24 de 2011.

CINCAE da la bienvenida y 
felicita a los colegas Edison 
Silva Cifuentes (Figura 1) y 
Freddy F. Garcés Obando 
(Figura 2), por haber 
completado sus estudios 
doctorales o Ph. D., en 
México y Estados Unidos, 
respectivamente. FIADE les 
brindó el apoyo para que 
durante cuatro años realicen 

Capacitación y nuevo personal                
de CINCAE
sus estudios y tesis de grado. 
Con los dos investigadores, 
se completa una nómina de 
personal altamente calificado 
en CINCAE,  tres con nivel 
de doctorado (Ph. D.) y 
cuatro con Maestría (M. Sc). 
Esperamos continuar con este 
proceso de apoyo a los técnicos 
profesionales de CINCAE, que 
es el fundamento básico para 

con presencia de parafises. Esta 
enfermedad se observa en casi 
todos los canteros visitados 
y sembrados con la variedad 
CC85-92, con diferentes grados 
de severidad.

Además, se determinó la 
presencia de otras enfermedades 
como escaldadura de la 

hoja causada por la bacteria 
Xanthomonas albilineans Ashby 
Dowson y el cogollo retorcido 
(Fusarium monilliforme) en 
las variedades RD75-11 y  
CC85-92. Finalmente, en 
uno de los canteros visitados, 
se observaron cepas enteras 
con síntomas de clorosis o 
albinismo en la lámina foliar 

y nervadura central verde, 
los cuales se encontraron 
distribuidos de forma irregular 
en un lote sembrado con la 
variedad CC85-92. Varias 
causas podrían estar asociadas 
con este tipo de distribución y 
sintomatología, entre las que 
se encuentra la deficiencia de 
hierro (Figura 7).

lograr resultados, aplicando las 
más modernas herramientas 
tecnológicas usadas a nivel 
internacional.

Asimismo, damos la bienvenida 
al nuevo personal técnico 
y administrativo que se ha 
incorporado durante el 2011, 
ellos son: Ing. Miguel Angel 
Suarez, Asistente de Suelos y 
Fertilizantes; Eco. Verónica 
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Figura 1. Edison Silva inició actividades a tiempo 
completo desde mayo de 2011, luego de finalizar 
su Ph. D. en el Colegio de Postgraduados de 
México.

Figura 2. Freddy F. Garcés inició actividades desde 
Julio, 2011, luego de finalizar su Ph. D. en el 
Departamento de Fitopatología y Fisiología de la 
Universidad del Estado de Louisiana-USA (LSU).

Figura 3. Nuevo personal técnico y administrativo incorporado al 
CINCAE. De izquierda a derecha Ing. Miguel Angel Suarez, Eco. 
Verónica López, Eco. Emely Cotto,  Ing. Quím. Tania Guillén, Srta. 
Nadia Palma, Biol. M.Sc. Carmen Muñoz e Ing. Ignacio Viteri.

López, Jefe de Contabilidad; 
Eco. Emely Cotto, Asistente 
de Contabilidad; Ing. Quím. 
Tania Guillén, Asistente 
de Laboratorio Químico; 
Srta. Nadia Palma, Asistente 
Administrativa-Recepcionista; 
Biol. M.Sc. Carmen Muñoz, 
Asistente Laboratorio 
Fitopatología e Ing. Ignacio 
Viteri, Asistente Campo de 
Fitopatología.

Estamos seguros que cada 
uno de ellas y ellos aportarán 
decididamente a los objetivos 
y procesos de CINCAE, 
para continuar entregando 
variedades y tecnologías  
(Figura 3).
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