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RESUMEN

La roya naranja Puccinia kuehnii (W. Kriger) E.J. Butler, es una enfermedad de
importancia econdmica que afecta la produccién comercial y a programas de mejoramiento
de cafia de azucar. Después de su deteccion en las Américas en el 2007, se ha registrado
presente en Centro y Sur América, incluyendo a Ecuador en agosto del 2011. Se realiz6 un
seguimiento de su distribucion en el germoplasma existente, en el programa de
mejoramiento del CINCAE y comercialmente en la variedad SP79-2233 susceptible a esta
enfermedad. Adicionalmente se analizaron los pardmetros climéaticos que favorecieron la
dispersion de la enfermedad durante la zafra 2012. En lotes comerciales de la variedad
SP79-2233 se observo hasta un 41.7% de severidad, con un incremento de la severidad, del
3% al 20.1% del 2011 al 2012, para luego disminuir al 13.8% en el 2013. Durante el 2012 y
2013 se evidencidé mayor severidad en los canteros del primer tercio de la zafra comparados
con los del tercer tercio. Cuando se evalud la dispersion de uredosporas durante el 2012, se
observo un incremento a partir del mes de septiembre, cuando se tuvo una lamina de agua
en la hoja durante 12 dias, temperaturas medias diarias entre 22.6 y 25.9°C, y minimas
diarias entre 20.2 y 21.8°. Se encontré un bajo porcentaje de materiales con sintomas de
roya naranja entre el 2011 y el 2013, calificando las variedades comerciales y la mayoria de
los clones en proceso de seleccién como resistentes. Sin embargo, para confirmar este
grado de resistencia, es necesario evaluar bajo mayor presion de inoculo la reaccion de los

clones en proceso de seleccion.
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INTRODUCCION

La roya naranja es una enfermedad foliar de la cafia de azlcar causada por el hongo
Puccinia kuehnii (W. Kriger) E.J. Butler, cuyos sintomas inicialmente se observan como
manchas amarillas elongadas, y en estados mas avanzados se presentan pustulas de color
anaranjado o anaranjado-pardo en grupos, en el envés de la hoja (Magarey, 2000). Las
uredosporas de color naranja y palido al microscopio, tienen un engrosamiento apical y
pared gruesa mayor de 1 um, y pocas o ausentes parafises (Magarey, 2000; Dixon et al.,
2011).

Inicialmente fue considerada de importancia secundaria, hasta que causo pérdidas
estimadas en 150 a 210 millones de ddlares en Australia (Magarey, 2000; Braithwaite et al.,
2005; Braithwaite et al., 2009). De manera similar, en Florida se ha registrado hasta 40 por
ciento de disminucién en la produccion (Martins et al., 2010). En el programa de
mejoramiento de Canal Point es un caracter de seleccion importante y una prioridad el
desarrollo de variedades resistentes (Sood et al., 2013).

La roya naranja estaba inicialmente distribuida en la regién de Asia-Oceania
(Magarey, 2000), se detectd en Florida (USA) en Junio del 2007 (Comstock et al., 2008).
Mas tarde se registré en Centro América en Guatemala (Ovalle et al., 2008), Costa Ricay
Nicaragua (Chavarria et al., 2009), Meéxico, el Salvador, Panamé (Flores et al., 2009), Cuba
2008 (Pérez et al., 2009), luego en Sur América en Brasil (Barbasso et al., 2009), Colombia
2010 (Angel et al., 2010) y en Ecuador en agosto del 2011 (Garcés et al., 2013). El presente
trabajo describe su distribucion varietal e influencia de parametros meteoroldgicos

favorables para su dispersion en las condiciones agroecoldgicas de la costa ecuatoriana.
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MATERIALES Y METODOS

Distribucion y severidad de la enfermedad.

Durante las zafras 2011-2012 y 2012-2013 se realizd un seguimiento de la severidad en
lotes comerciales de la variedad SP79-2233 sembrados y cosechados durante el primer,
segundo y tercio de la zafra. De la misma forma se evalué la presencia y severidad de la
enfermedad en los clones y variedades de los estados de seleccion del programa de
mejoramiento del CINCAE, en la coleccion activa (108 variedades), en la seleccion de
germoplasma e incrementos de semilla; localizados en la estacion experimental y en los
ingenios. En los ensayos de las areas de Variedades y Fitopatologia se sembraron surcos de
ECO01-744 y SP79-2233 como fuente de inoculo y controles de infeccion. Para determinar
el grado de reaccion a la roya naranja se tuvo en cuenta la escala propuesta por Sood et al.,
(2009).

Dispersion de esporas y parametros meteorologicos.

El seguimiento de los parametros meteoroldgicos favorables para el inicio de la epidemia
de roya naranja, y la dispersion de uredosporas en el aire, se realiz6 durante el 2012. La
dispersion se monitoreo con una trampa pasiva de esporas, por impacto empleando
portaobjetos cubiertos con glicerina (12 cm?) y localizados diagonalmente en un ducto de
circulacion de aire con veleta. La cantidad de esporas se cuantificd dos veces por semana
entre enero y diciembre del 2012, empleando parcelas centinelas de 10 surcos por 20 m de
las variedades EC01-744 y B43-62 ubicadas en la estacion experimental del CINCAE
(2°19°22”S y 79°26°49”W). Teniendo en cuenta la metodologia descrita por Barrera et al.,
(2012), dentro del cultivo se midieron los parametros temperatura (°C, minima, maxima,
media), humedad relativa (%) y lamina de agua (Indice de LA), usando una micro-estacion
WatchDog® serie 1000 (Spectrum Technologies®, Plainfield, IL), con una frecuencia de
registro de 5 min. Con esta informacion se calculo los promedios diarios y semanales y se

correlacionaron con el total de uredosporas capturadas por semana.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion y severidad de la enfermedad.

Programa de mejoramiento y germoplasma. De acuerdo a la evaluacion realizada
durante el 2011 y el 2013, la roya naranja se encontré con un bajo nivel de distribucion en
cada uno de los estados de seleccidn, la coleccion activa y en la coleccion de germoplasma.
Se observé el mayor nimero de clones infectados naturalmente en el estado 1l de la serie
2006 con un 5.5% en el 2011, mientras que las demas series s6lo han presentado un clon
susceptible (Cuadro 1). En la coleccion activa solo 4.6% y 3.7% de las variedades
resultaron susceptibles para el 2011 y el 2013, respectivamente. La coleccién de
germoplasma no presentd variedades infectadas durante el 2011 y 2012, siendo s6lo una
infectada en el 2013. De acuerdo a las evaluaciones fitosanitarias y a los ensayos de
resistencia a enfermedades donde las variedades comerciales y los clones promisorios se
sometieron a presion de inoculo natural; las variedades liberadas por el CINCAE vy las
sembradas comercialmente no han presentado infeccion, calificando hasta el momento
como resistentes, comparadas con otras como la SP79-2233 (Cuadro 2). Sin embargo, la
C10-5173 se comportd como susceptible en Guatemala bajo condiciones de infeccion
natural (Ovalle et al., 2011). Dos posibles explicaciones se pueden tener, la primera puede
estar asociada con una raza diferente presente en Ecuador a la registrada en Guatemala, y la
segunda por la baja presion de inéculo que se tiene hasta el momento; esta Gltima, puede
explicar los bajos niveles de infeccion observados en la coleccién activa y la coleccion de
germoplasma (Cuadro 1). A pesar de contar con lineas de infeccion, los niveles de
severidad en el campo han sido bajos en las variedades infectadas (Cuadro 3). En este
sentido, se ha planificado establecer ensayos de inoculacion artificial, ya que han mostrado
ser mas repetibles y confiables que la infeccion natural (Sood et al., 2009; Sood et al.,
2013). Es importante indicar que durante las evaluaciones realizadas en los “semilleros
Fundacién” del CINCAE, ciclo 2011-2012 y ciclo 2012-2013, no se evidenciaron sintomas
de roya naranja en ninguna de las variedades y clones promisorios (Datos no mostrados);
sin embargo, se observaron por primera vez sintomas de roya café (Puccinia
melanocephala) presentes en la variedad CC85-92 en el 2012, repitiéndose en el 2013, pero

con severidades menores del 1%.
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Cuadro 1. Resumen de evaluaciones fitosanitarias de la roya naranja (Puccinia kuehnii) en

los diferentes estados de seleccion y germoplasma del CINCAE, 2011 - 2013.

. . Estado Il Estado IlI Estado IV Semicomercial
Reaccion” a roya naranja
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011-2013

Serie 2006 2008-09 2008-09 2005 2006 2006-07 2000-04 2000-04 2000-05 2001
Clones evaluados 862 2163 2163 % 79 124 57 50 58 4
Resistente 810 2162 2162 76 77 123 56 49 57 3
Moderadamente resistente 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Susceptibles 47 1 1 0 1 1 1 1 1 1
% clones susceptibles 5.5 0.0 0.0 00 13 0.8 18 2.0 17 25.0
Reaccién” a rova narania Coleccion de germoplasma Coleccibn activa

y ! 2011 2012 2013 2011 2012 2013
Variedades/clones evaluados 639 648 648 108 108 108
Resistente 639 646 647 102 106 103
Moderadamente resistente 0 2 0 1 2 1
Susceptibles 0 0 1 5 0 4
% clones susceptibles 0.0 0.0 0.2 4.6 0.0 3.7

1/ Escala de 0 a 4, propuesta por Sood et al., (2009)

Distribucion comercial. Comercialmente la roya naranja se ha encontrado presente sélo en
la variedad SP79-2233, siendo el 2012 el afio de mayor severidad (Figuras 1-3, Cuadro 4).
A finales del 2011 el personal del ingenio San Carlos realizé una evaluacion de la
enfermedad en los lotes comerciales sembrados con la SP79-2233 encontrdndose un
promedio de severidad de la enfermedad que estaba por debajo del 3%. Durante el 2012 y
el 2013 el CINCAE encontro que la enfermedad se incremento y estaba presente en los tres
tercios, siendo mayor la severidad en los lotes sembrados durante el primer tercio
comparada con el segundo y tercero. Cuando se agrup6 por el tipo de textura del suelo, los
lotes sembrados en suelos franco arenosos presentaron mayores severidades en el 2012; sin
embargo, durante el 2013, los niveles de severidad disminuyeron. Al igual que en el 2012,
en el 2013 se observaron diferencias entre los tres tercios; no obstante, alcanzandose
niveles de hasta el 35% y presente en el 100% de los lotes evaluados. Los lotes sembrados
en suelos arenosos, que en el 2012 estaban en el primer tercio, pasaron a ser del segundo en

el 2013, evidenciandose una disminucion de la severidad. Por lo que es posible que la
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época de siembra, pueda ser usada como una medida para evadir la infeccion del patégeno,
durante un periodo critico en la planta, y condiciones meteoroldgicas favorables. A
diferencia de la roya café evidente entre los 3-5 meses, la naranja fue méas evidente durante
la etapa de crecimiento y maduracion, entre los 7 a 12 meses, alcanzandose los mayores

niveles de severidad en el 2012 hasta 41.7%.

Figura 1. Lote comercial sembrado con SP79-2233, donde se observa necrosis de las hojas
causada por la roya naranja, Puccinia kuehnii. Ingenio San Carlos, 2012.
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Figura 3. Pastulas de la roya naranja de la cafia de azUcar Puccinia kuehnii esporulando
activamente en el envés de la hoja de la variedad SP79-2233. Ingenio San Carlos, 2012.
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Cuadro 2. Reaccidn de variedades y clones promisorios EC a la roya naranja de la cafia de azlcar, Puccinia kuehnii. CINCAE, 2013.

Reaccioén
1/

Descripcion Clonesy variedades
0 Sin sintomas ECU-01 EC-05 C10-5173  Ragnar  EC08-165
EC-02 EC-06 C87-51 PC-01
EC-03 B43-62  CC85-92 EC06-351
EC-04 B76-78  CR74-250  EC06-735
2 rl\éljail'zlghas naranjas o lesiones marrén B75-266 EC06-100
3 Eszgr”a‘;a cinco plstulas produciendo 554 g7 B74-437  B74-418 EC06-953 EC08-1862
4 Mayor de cinco pustulas produciendo ECO01-744 EC06-342 SP79-2233
esporas
EC06-340  EC06-343 PGM89-118

1/ Escala de 0 a 4, propuesta por Sood et al., (2009)
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Cuadro 3. Severidad y grados de reaccion registrados en clones y variedades que han
presentado la enfermedad en evaluaciones de roya naranja, Puccinia kuehnii, en estados de
seleccion del CINCAE, 2011-2013.

Severidad (%0) Grado de reaccion ¥

Variedad/clon 2011 2012 2013 2011 2012 2013

SP79-2233 3,0 40,1 30,0 4 4 4
ECO01-744 20,0 18,0 4,0 4 4 4
EC06-340 15,0 3,0 10,0 4 3 4
PGM89-118 10,0 0,0 8,0 4 0 4
EC06-342 9,0 0,0 5,0 4 0 4
EC06-343 6,0 5,0 5,0 4 4 4
C266-70 5,0 1,0 0,1 4 2 3
PC-1 4,0 0,0 0,0 4 0 0
B74-437 3,0 0,0 3,0 3 0 3
B74-418 2,0 1,0 0,1 2 2 3
EC06-351 1,0 0,0 0,0 3 0 0
EC06-735 0,0 1,0 0,0 0 2 0
EC06-953 0,0 2,0 1,0 0 2 3
ECO08-165 0,0 5,0 0,0 0 4 0
ECO08-1862 0,0 13,0 1,0 0 4 3
EC06-100 0,0 8,0 1,0 0 4 2
B75-266 0,0 0,0 0,5 0 0 2
Promedio 4,6 5,7 4,0 2,4 2,1 2,5

1/ Escala de Comstock, donde resistente es 0: ausencia de sintomas; y 1: pequefias rayas
cloroticas; moderadamente resistente, 2: lesiones naranja o rojas; susceptibles, 3: 1-5
pustulas esporulando; y 4: cinco 0 mas pustulas que coalescen causando necrosis
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Cuadro 4. Severidad de la roya naranja Puccinia kuehnii, en lotes comerciales de la
variedad SP79-2233 durante las zafras 2012 y 2013, por tercio y textura del suelo. Ingenio
San Carlos, 2012-2013.

2012 2013
Area Seweridad Area Seweridad
Primero Franco-Arenoso 60,4 28,9 16,7 5,0
Franco/franco limoso 50,9 25,2 36,0 30,0
Franco-Arcilloso 10,6 13,3 10,6 3,0
121,9 26,0 63,3 18,9
Segundo Franco-Arenoso - - 43,7 15
Franco/franco limoso 30,8 40 374 20,0
30,8 4,0 81,1 10,0
Tercero Franco/franco limoso 29,7 12,7 16,6 10,0
29,7 12,7 16,6 10,0
182,4 20,1 161,0 13,5

Dispersidn de esporas y parametros meteorologicos favorables para el desarrollo de la
enfermedad.

A diferencia de la roya café, que presentd dos épocas de dispersion (Marzo y septiembre,
2012), la roya naranja fue mas evidente durante la etapa de crecimiento y maduracion,
entre los 7 a 12 meses, tanto en los lotes comerciales como en la estacion experimental del
CINCAE. Al emplear la trampa de esporas y la microestacion in situ con los sensores de
temperatura, humedad relativa y ldmina de agua (Figura 4); se evidencié un incremento de
las esporas colectadas a partir del mes de septiembre con una ldamina de agua presente en la
hoja durante 12 dias previo al inicio de la epidemia, con temperaturas media diarias entre
22.6 y 25.9°C, y minimas diarias entre 20.2 y 21.8 °C (Figuras 5 y 6). A diferencia de la
roya café, donde su epidemia es limitada por temperaturas superiores a 31°C (Barrera et al.,

2012), la roya naranja tuvo un incremento entre el segundo Yy tercer tercio de la zafra con
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una correlacién positiva con temperatura y negativa con humedad relativa. De acuerdo con
Martin et al., (2010), rangos de temperatura entre 20 y 25°C estuvieron asociados con
sintomas significativos de la enfermedad, especialmente a 25°C. En el mismo estudio se
encontrd que el patdgeno requiere un minimo de 8 horas de lamina de agua en las hojas
para germinar y causar infeccién, alcanzando niveles mas severos de la enfermedad con
duraciones de 12 horas. Sin embargo, bajo nuestras condiciones una vez se establecio la
epidemia, esta continu6 inclusive en ausencia de una lamina de agua en la hoja (Figura 5).
De acuerdo a los datos de dispersion observados hacia el tercer tercio en CINCAE vy la
presencia de roya naranja durante la etapa de crecimiento y maduracion en primero y tercer
tercio, es probable que bajo alta presion de inoculo la epidemia continte su desarrollo,
inclusive durante la época seca, con una ventana de seis meses de dispersion. De todas
formas es necesario continuar evaluando los pardmetros meteoroldgicos favorables y
limitantes para el inicio y desarrollo de la epidemia de esta enfermedad con mas localidades

y épocas de siembra.
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Figura 4. Trampa pasiva para la captura de esporas de roya naranja, uccinia kuehnii
(1zq.), y sensor para la lectura de la lamina de agua en la hoja (Der.). CINCAE, 2012.
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Figura 5. Epidemias de roya naranja, Puccinia kuehnii, y café, Puccinia melanocephala, y su relacion con el indice de ldmina de agua
en la época seca de la zafra 2012. CINCAE, 2012.
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CONCLUSIONES

e Después de presentarse en Ecuador por primera vez en el 2011, la roya naranja,
Puccinia kuehnii, se encuentra con bajos niveles de distribucion y severidad en
los clones en seleccion y en el germoplasma existente.

e Comercialmente sélo se encuentra en la variedad susceptible SP79-2233, con
mayores niveles de severidad, especialmente en lotes del primer y segundo
tercio de la zafra.

e Se observo una influencia de la lamina de agua y la temperatura para el inicio de
la dispersion de uredosporas durante el tercer tercio; sin embargo, es necesario
realizar mas monitoreos en diferentes épocas de siembra.

RECOMENDACION
Hasta contar con méas informacion de los parametros meteoroldgicos y condiciones de
suelo que favorezcan el inicio y desarrollo de la enfermedad, y su importancia

econdémica, se recomienda reducir la multiplicacion de la SP79-2233 y limitar su
siembra hacia finales del segundo y en tercer tercio en suelos de textura franca.
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