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Introduccioén

La roya naranja de la cafa de azucar, causada
por el hongo Puccinia kuehnii, fue considerada histé-
ricamente una enfermedad secundaria y, desde su
descripcion en 1890, estuvo limitada al sudeste asia-
tico y Oceania. Entre 2000 y 2001, esta enfermedad
produjo pérdidas significativas en los cafiaverales de
Queensland (Australia) al atacar a Q124, por enton-
ces la principal variedad comercial cultivada en esa
region. En julio de 2007, su presencia fue constatada
por primera vez en el continente americano, en el
estado de Florida (EE.UU.), y desde alli se distribuyd
a varios paises de Centroamérica, México y Cuba. En
diciembre de 2009 fue reportada en Brasil y en agos-
to de 2010 en Colombia, siendo los primeros paises
en Sudameérica en los cuales se confirmo la enferme-
dad hasta la fecha de redaccién de este articulo (20
de septiembre de 2010).

En el presente trabajo se resumen los principa-
les antecedentes mundiales de esta enfermedad, ana-
lizandose la distribucién actual en América y su pro-
bable impacto en la produccion, relacionado con la
reaccion frente al patdégeno de las variedades de cafa
de azucar cultivadas en las zonas afectadas. Se des-
criben ademas, la sintomatologia y las condiciones
ambientales predisponentes para el desarrollo de este
patégeno.

Severa epifitia de roya naranja en canaverales
australianos

En Australia, la roya naranja se caracteriz6 por
ser una enfermedad de importancia secundaria en el
cultivo comercial de cafia de azucar, hasta que en
enero de 2000 esta situacion cambid drasticamente,
cuando Q124, que ocupaba el 85% del area central y
el 45% del total del area cafiera del pais, comenz6 a
presentar sintomas causados por este patdgeno. La
enfermedad avanzoé rapidamente, por ocurrencia de
condiciones ambientales favorables y por un desarro-
llo sub-6ptimo del cultivo, estimandose pérdidas de un
30% a un 40% en el rendimiento cultural (Magarey et
al., 2005).
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Durante 2001, como medida de emergencia, se
aplicaron fungicidas a nivel extensivo en el érea cen-
tral, lo cual fue posible debido al precio internacional
favorable del azucar. Pero la estrategia mas efectiva y
redituable implicé el reemplazo de Q124 por varieda-
des resistentes 0 moderadamente resistentes a la
roya naranja, aunque de menor productividad. Entre
2001 y 2004, el area central disminuy6 la superficie de
cultivo de Q124 de 85% a 24%.

La ocurrencia de esta severa epifitia, que cons-
tituy6 la peor crisis econémica causada por una enfer-
medad en Australia, se atribuy6 a la aparicion de una
nueva raza del patégeno, a condiciones ambientales
predisponentes y a la existencia de grandes areas de
cultivo plantadas con una misma variedad cuya resis-
tencia fue sobrepasada por el patégeno.

Distribucion de la roya naranja en América

La roya naranja fue detectada por primera
vez en América en julio de 2007, en Florida
(EE.UU.), registrandose ese mismo afio también en
Costa Rica, Nicaragua y Guatemala. En 2008, se la
detectd en México, El Salvador y Cuba, en 2009 en
Panama y Brasil y en agosto de 2010, en Colombia.
Es importante destacar que a partir del primer
reporte en Florida, la enfermedad se disemind rapi-
damente hacia el sur, pero curiosamente no ha sido
citada hasta el presente en Louisiana, otro de los
estados caneros de los EE. UU., cuyas condiciones
mas frias no favorecerian la manifestacion de la
enfermedad. Sin embargo, esto resulta una mera
especulacion preliminar, puesto que la llegada de
esta nueva patologia en cafa de azucar al conti-
nente americano es muy reciente. La propagacion
de la enfermedad, desde su primer reporte en
Norteamérica hasta Sudamérica, fue rapida (dos
afios y medio) en comparacién con la distribucién
de la roya marrén que, habiéndose manifestado en
Republica Dominicana en 1978, se la reporté en
Brasil en 1986 y en Argentina en 1988, ocho y diez
afios después, respectivamente, desde su introduc-
cién en el continente.
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La roya naranja afectd a diferentes varieda-
des en los distintos paises americanos, poniendo en
evidencia situaciones de alto riesgo, como es el
caso de Guatemala, donde la variedad predominan-
te, CP72-2086, con 66% del area cultivada, resulté
ser susceptible. Otra situacion comprometida la pre-
senta el estado de Florida (EE. UU.), con casi 74%
del area cultivada con variedades susceptibles
(CP89-2143, CP88-1762, CP80-1743 y CP72-2086,
con 31%, 20,3%, 18,8% y 3,8% de superficie culti-
vada, respectivamente) (Comstock, 2010).

Trabajo anticipado y conjunto de tres instituciones
de la Argentina
-Visita técnica a Brasil

La manifestacion de la roya naranja en Brasil
motivé un viaje a ese pais de una delegacién de los
técnicos autores del presente trabajo, pertenecientes
a la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAQOC), al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y a la Chacra
Experimental Agricola Colonia Santa Rosa. Esta visita
técnica resulto ser el inicio de un trabajo conjunto para
adoptar las medidas necesarias ante la perspectiva
del probable ingreso de esta nueva enfermedad a la
Argentina. El objetivo de la visita, realizada en marzo
de 2010, fue contactar a especialistas de los principa-
les institutos de investigacion y adquirir adiestramien-
to para el reconocimiento de sintomas en campo y en
laboratorio. Ademas, se propuso conocer las lineas de
trabajo de los programas de mejora genética relacio-
nadas a roya naranja y roya marrén, asi como otros
aspectos de importancia actual y futura en la obten-
cion de nuevas variedades.

Hasta abril de 2010, la enfermedad se encon-
traba distribuida en seis estados de la region centro-
sur de Brasil. Esta rapida expansion se explicaria por
la ocurrencia, durante diciembre de 2009 y enero de
2010, de condiciones ambientales inusuales de tem-
peraturas (maximas y minimas) y precipitaciones por
encima de los promedios histdricos, que favorecieron
el desarrollo de la enfermedad. Hasta marzo de 2010,

se detectaron tres variedades susceptibles que ocupa-
ban, en ese entonces, entre 10% y 12% del area de
cultivo, existiendo un amplio espectro de cultivares
resistentes e intermedios. En la Figura 1 se observa
claramente el efecto de la roya naranja en lotes con
variedades susceptibles y resistentes del estado de
San Pablo (Brasil). Los especialistas consultados con-
cordaron en que las variedades susceptibles deberian
ser reemplazadas y las de resistencia intermedia
deberian cultivarse en areas con condiciones menos
favorables para la enfermedad. No se recabaron esti-
maciones concretas de las pérdidas que esta nueva
patologia podria causar en Brasil, aunque los progra-
mas de mejoramiento estan trabajando en el monito-
reo de la enfermedad y en la caracterizacion de varie-
dades comerciales, clones avanzados y germoplasma
disponible para identificar fuentes de resistencia. En
general, se considerd que se debe observar la evolu-
cion de esta enfermedad, que dependera de la inter-
accion entre el patégeno, las variedades presentes y
las condiciones ambientales.

Acciones realizadas en la Argentina

Durante los meses de verano y comienzo de
otofio de 2010, se efectu6 un monitoreo en campos
experimentales y comerciales con cafia de azucar en
Tucuman, Salta, Jujuy y Misiones, con resultados nega-
tivos con respecto a la presencia de roya naranja.

Se contacté ademas a especialistas de Australia
y EE. UU. (Florida), para recabar informacion relacio-
nada a la reaccion frente al patégeno que presentan
las variedades utilizadas comercialmente en esos pai-
ses y en los programas de mejoramiento en la
Argentina. Estos clones de cafia de azucar se encuen-
tran en campos comerciales o colecciones de Florida
y Australia, bajo presion natural del patégeno que pro-
duce la roya naranja. En las Tablas 1y 2, se resume el
comportamiento de un conjunto de variedades comer-
ciales y de progenitores de Tucuman, Salta y Jujuy,
respecto a esta enfermedad.

En la Tabla 1 se observa que las variedades
LCP85-384 y TUCCP77-42, utilizadas comercialmente

Figura 1. Lotes de caiia con variedades susceptibles y resistentes a la roya naranja (San Pablo, Brasil).
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Tabla 1. Caracterizacion del grado de resistencia a roya naranja de germoplasma utilizado en la Argentina, existente en Canal Point,
Florida. Datos cedidos por Dr. J. Comstock, de Agricultural Research Service, United States Department of Agriculture (USDA).

Variedades

Reaccion (*)

CP80-1743 S
CP84-1198 MS
CP88-1762 S
CP89-2143 S
Ho01-564 R
Ho05-961 MS
Ho94-851 R
Ho094-856 R
Ho095-988 R
HoCP00-950 R
HoCP01-517 R
HoCP01-523 R
HoCP01-561 R
HoCP02-610 R
HoCP02-612 MS
HoCP02-632 R
HoCP02-640 R
HoCP03-708 R

Variedades Reaccion (*)
HoCP03-718 R
HoCP03-731 R
HoCP03-749 R
HoCP04-814 MS
HoCP04-856 R
HoCP05-902 R
HoCP05-903 R
HoCP05-904 MS
HoCP05-918 MS
HoCP05-920 MS
HoCP05-923 R
HoCP05-931 R
HoCP88-739 MS
HoCP91-555 R
HoCP92-618 R
HoCP93-750 R
HoCP95-950 R
HoCP96-540 R
L97-128 R
L99-226 R
L99-233 R

(*) Reaccion valorada a partir de una escala de 0 a 4, donde 0y 1: resistente (R); 2: moderadamente susceptible (MS) y 3 y 4: susceptible (S).

Tabla 2. Caracterizacion del grado de resistencia a roya naran-
ja de variedades comerciales y progenitores de Salta y Jujuy
(informacién remitida desde Australia).

Variedades Reaccion (*)
NA73-2596 |
NA78-639 R
NA84-3419 R
NA84-3920 S
NA85-1602 |
NA96-2929 R
NA97-3463 R

(*) R= resistente; |= intermedia; S= susceptible.

en Tucuman y también en las provincias de Salta y
Jujuy, se comportan como resistentes, mientras que
CP65-357 resulta moderadamente susceptible. Dentro
del resto del germoplasma valorado en Canal Point
(EE. UU.) y utilizado como progenitor en los
Programas de Mejoramiento en la Argentina, se conta-
bilizan 30 clones resistentes, nueve moderadamente
susceptibles y tres susceptibles. Se destaca que esta

evaluacion proviene de observaciones efectuadas en
las campafias 2008 y 2009, bajo las condiciones
ambientales de esos afios en Canal Point. Lo anterior
implica que esta informacion resulta orientativa y no
directamente extrapolable al comportamiento que este
germoplasma pudiera llegar a presentar en nuestras
condiciones regionales, en el hipotético caso que la
enfermedad llegara a ingresar a la Argentina.

En la Tabla 2 se presenta la reaccion del ger-
moplasma utilizado en el norte argentino y evaluado
en Australia. Se detectan cuatro variedades resisten-
tes, dos intermedias y una susceptible.

Otra accion desarrollada fue la implantacion de
una coleccion de variedades comerciales y progenito-
res en Misiones, ante la posibilidad que el area cane-
ra de esa provincia, proxima a Brasil, sea una “puerta
de entrada” de la enfermedad al pais. En ese caso, se
puede evaluar el comportamiento de estos materiales
con antelacién. Por supuesto que este tiempo de anti-
cipacion dependeria de la velocidad de diseminacién
que llegara a tener el patégeno dentro de la Argentina.

Otra gestion concretada fue el envio de 12 clo-
nes de la EEAOC (variedades recientemente libera-
das, clones promisorios y progenitores) a la Liga
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Agricola Industrial de la Cafia de Azucar (LAICA,
Costa Rica) para testar grado de resistencia a roya
naranja. Se remiten materiales a LAICA, pues esta ins-
tituciéon posee una cuarentena sanitaria que dura solo
un afo, mientras que la mayoria de los otros centros
mantienen al germoplasma introducido desde el
extranjero, durante casi dos afios bajo condiciones
cuarentenarias.

Sintomas y condiciones ambientales predisponentes
Los sintomas de la roya naranja inicialmente con-
sisten en pequefias puntuaciones cloréticas y alargadas
de color amarillento, visibles en ambos lados de la hoja,
observados contra el sol. Estas puntuaciones aumentan
de tamano, principalmente en longitud, adquiriendo un
color rojo anaranjado con un pequefio halo amarillo. Las
lesiones poseen un ligero relieve, principalmente en el
envés de la hoja, denominadas pustulas (uredosoros
subepidérmicos), que, rompiendo la epidermis, liberan
las esporas (uredosporas) de color anaranjadas. En la
Figura 2 se observan sintomas de roya naranja en hojas.
Los sintomas de la roya naranja observados
en campo no se distinguen facilmente de los oca-
sionados por la roya marrén. En la Tabla 3 se resu-
men las principales diferencias que pueden ser uti-
les para distinguir sintomas visualmente a campo.
Una herramienta para distinguir fehaciente-
mente la roya naranja de la roya marrén es la obser-
vacion bajo microscopio de la morfologia de las
esporas y de la presencia o no de paréafisis. En la
Figura 3 se presentan fotos tomadas bajo microsco-

Fgura 2. Sintomas de roya naranja en hojas.

pio optico y electronico (Virtudazo et al., 2001) de
las esporas de ambas royas, especificandose las
diferencias mas importantes en la Tabla 4.

Se destaca que también se han optimizado téc-
nicas moleculares para diferenciar ambos tipos de
roya. Estas consisten en la amplificacion de secuen-
cias especificas del genoma y fueron empleadas para
corroborar la presencia de esta nueva enfermedad en
la mayoria de los paises americanos afectados.

En cuanto a las condiciones ambientales pre-
disponentes para el ataque, la roya marréon se pre-
senta con alta humedad relativa (de 98% a 100%) y
una temperatura optima entre 19°C y 21°C, lo que
generalmente coincide con el final del periodo de
gran crecimiento del cultivo de la cafa de azucar.
Por otro lado, la roya naranja infecta eficientemente
con alta humedad relativa y temperaturas entre
22°C y 24°C, condiciones que tienen lugar desde el
comienzo del periodo de gran crecimiento. La roya
marréon se presenta generalmente atacando a la
cafa planta hasta los seis meses de desarrollo,
mientras que la roya naranja afecta con mayor inten-
sidad a la cafia planta y soca después de los cuatro
meses de desarrollo. Se destaca que los patégenos
que producen ambas royas pueden sufrir alteracio-
nes que generarian nuevas variantes capaces de
“quebrar” la resistencia de las variedades.

Recomendaciones para prevenir la entrada de la
roya naranja al pais

A pesar de que la principal via de dispersion de
las esporas de la roya naranja son las corrientes de
aire, se recomienda a todas aquellas personas que visi-
ten zonas productoras de cafia de azucar de otros pai-
ses, no introducir yemas ni tallos, inclusive de aquellos
donde todavia no se haya reportado esta enfermedad,
ya que no solo se podria introducir este hongo, sino
también otros patégenos o razas mas agresivas de
patégenos presentes en el pais, poniendo en riesgo la
produccion del cultivo.

Si bien se realizan monitoreos permanentes para
detectar esta nueva enfermedad, se recomienda a los
productores y técnicos que, ante la presuncion de sin-
tomas de roya diferentes a los habituales, den aviso a
alguna de las instituciones que investigan sobre la cafa
de azucar en la region.

Tabla 3. Diferencias de sintomas entre roya naranja y roya marrén en cafia de azucar.

Roya Naranja

Marrén

Agente causal Puccinia kuehnii

Color marrén anaranjado

Mas pequeinas y mas ovaladas.

Pustulas

Aparecen mas comunmente en la

base de la hoja

Tienden a aparecer agrupadas.

Puccinia melanocephala

Color marrén a marrén oscuro.
Mas grandes y mas alargadas.
Aparecen en forma aleatoria.

Aparecen del medio hacia la punta
de la hoja
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Figura 3. Diferencias morfolégicas entre esporas de roya naranja (arriba) y marrén (abajo), observadas en microscopio 6ptico (1)

y electrénico (2).

Tabla 4. Diferencias morfolégicas entre las esporas de la roya naranja y roya marrén en cafia de azucar.

Esporas

Roya naranja Roya marrén

Puccinia kuehnii

Color: naranja a ligeramente marron
Tamafio: (33,3 - 52,2) x (21,3 - 30,5) um
Forma: obovoide o piriforme

Con engrosamiento de la pared apical

Puccinia melanocephala

Color: marrén - marrén oscuro
Tamafo: (25,8 - 38,7) x (17,8 - 27,5) um
Forma: obovoide o elipsoidal

Sin engrosamiento de la pared apical

Consideraciones finales

La roya naranja, una nueva enfermedad regis-
trada en el cultivo de cana de azucar en Ameérica,
resulta una amenaza para la agroindustria azucarera
argentina. La estrategia mas efectiva de manejo es la
utilizacion de variedades resistentes o moderadamen-
te resistentes. La caracterizacion preliminar de varie-
dades comerciales y de progenitores utilizados en la
Argentina indicaria la existencia de fuentes de resis-
tencia entre los genotipos. Sin embargo, estas evalua-
ciones realizadas en otros paises no resultan definiti-
vas, pues la intensidad con la que se manifiesta una
enfermedad depende de las caracteristicas propias de
cada zona cafera, definida por las variedades predo-
minantes y su distribucion, las condiciones ambienta-
les y las practicas de manejo, principalmente. Ante
esta situacion, se recomienda la diversificacion de

variedades en el cultivo comercial y se enfatiza la
inconveniencia de realizar introducciones de materia-
les vegetales desde otros paises.
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