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Identidad Situacion de la plaga en México
Nombre De acuerdo a la NIMF n° 8 (CIPF, 1998),

Puccinia kuehnii (Kriiger)
Sinonimia
Uromyces kuehnii W. Kriiger 1890

Clasificacion taxonémica

Dominio: Eucaryota
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subclase: Pucciniomycotina
Clase: Pucciniomycetes
Orden: Pucciniales
Familia: Pucciniaceae
Género: Puccinia
Especie: Puccinia kuehnii

Roya anaranjada de la

Espanol - ,
cana de azucar.
Inglés Sugarcane leaf rust,
sugarcane orange rust.
Francés Rouille de la canne a sucre.

Codigo EPPO:
PUCCKU (2012).

Categoria reglamentaria

Presente, bajo manejo oficial.

CONTENIDO

se categoriza como “Presente: sélo en
algunas areas sembradas con cultivos
hospedantes”.

IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LA PLAGA

Impacto econémico de la plaga

La roya anaranjada de la cana de azucar
(Saccharum sp.), es causada por Puccinia
kuehnii (Virtudazo et al., 2001), y su
primer reporte fue realizado por Kriiger
en 1890 en la Isla de Java, y fue consi-
derada como una enfermedad de menor
virulencia e importancia que Puccinia
melanocephala Sydow P. Sydow, (Koike,
1988), pero en el ano 2000, produjo un
brote epidémico de grandes proporciones
sobre la variedad Q124 en Australia,
causando pérdidas estimadas entre 150
y 210 millones de délares australianos.
Dicha variedad era la mas sembrada en
Queensland con el 45 % del area ocupada,
dando como resultado la epidemia maés
importante en la historia de la industria
azucarera australiana (Braithwaite, 2005).

P. kuehnii constituye una amenaza
para la produccién canera del continen-
te americano, después de su aparicién
en Costa Rica, EE.UU. y Guatemala
(Braithwaite, 2005). En julio del 2007 se
confirmd su presencia por primera vez
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en Florida, EE.UU., y poco después en
Luisiana, en las variedades CP80-1743,
CP89-2143 y CP72-2086, esta ultima la
mas importante en Guatemala (Ovalle
et al., 2008; Comstock et al., 2008). P.
kuehnii se encuentra ampliamente dis-
tribuida en el sur de la Florida, donde
ha presentado sintomas moderadamente
severos en variedades que ocupan aproxi-
madamente el 25 % del area comercial, y
en numerosos clones del programa de de-
sarrollo de variedades. (Comstock et al.,
2008; Chavarria, 2008).

Actualmente entre las enfermedades
de mayor importancia econémica para el
cultivo de la cana de azicar en el mundo
se encuentran las royas: Puccinia kuehnii
(Kriger) v Puccinia melanocephala, oca-
sionando pérdidas diez veces mayores a
las producidas por el carbon (Sporisorium
scitamineum) en variedades susceptibles
a corto plazo (Molina, 1999).

P. kuehnii representa un riesgo para
la agroindustria azucarera mexicana,
por la alta probabilidad de que un brote
explosivo del patégeno pueda causar
pérdidas catastréficas, ya que tanto
en Costa Rica como en Guatemala, la
variedad CP72-2086, segunda variedad
comercial en México, es una de las mas
susceptibles a esta enfermedad.

CONTENIDO

Riesgo fitosanitario

La roya anaranjada es considerada a nivel
nacional como una plaga de importancia
econdémica, ya que Meéxico cuenta con
alrededor de 50 variedades de cana de
azucar, distribuidas a lo largo de la costa
del Pacifico, Golfo de México y peninsula
de Yucatan, donde los principales pro-
ductores de cana de azucar son: Veracruz,
Jalisco, San Luis Potosi, Oaxaca, Tamau-
lipas, Nayarit, Tabasco, Quintana Roo,
Sinaloa, Morelos y Puebla. Estas 11
entidades ocupan el 94.9 % de la superfi-
cie total nacional con 735 379.21 ha y un
valor de producciéon de 28.5 millones de
pesos (SIAP, 2012) (Cuadro 1).

Cuadpro 1. Principales estados productores de cana
de azucar. Produccion agricola. Ciclo:
ciclicos y perennes 2011.

Veracruz 280 509.68 10 197 234.40
Jalisco 71 575.42 3031 700.11
San Luis Potosi 68 787.00 2 622 204.35
Oaxaca 67 069.30 2 344 512.62
Tamaulipas 66 734.00 2 485 940.10
Nayarit 33 762.06 1913 446.25
Tabasco 32 079.00 729 250.04
Chiapas 31 584.15 1 385 727.76
Quintana Roo 27 384.00 991 991.77
Sinaloa 19 334.00 669 092.42
Morelos 18 471.60 1273 466.49
Puebla 18 089.00 897 073.32

Fuente: SIAP, 2012
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Actualmente se ha detectado en algu-
nas areas especificas, afectando al culti-
vo de la cana en los estados de Veracruz,
Chiapas, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Tabasco, por lo que las pér-
didas econdémicas potenciales que repre-
senta la roya anaranjada para México en
la cana de azucar, podrian alcanzar los
27 000 millones de pesos.

MAPA DE RIESGOS
Puccinia kuehnii | Roya anaranjada

El Laboratorio Nacional de Geopro-
cesamiento de Informaciéon Fitosanita-
ria (LaNGIF) del Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
(SINAVEF) elabor6 el mapa de las areas
de riesgo para el desarrollo de P. kuehnii,
considerando las variables climaticas y
hospedantes potenciales (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de areas de riesgo para el establecimiento de P. kuehnii. Créditos: SINAVEF-LaNGIF, 2011.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE LA PLAGA

Inicialmente reportada en el sureste
Asiatico, en la Isla de Java (Koike,
1988), posteriormente fue extendién-
dose en otros paises de esa misma
regiéon, y hasta el ano 2007 la roya
naranja se observo solo en paises del

hemisferio oriental como Papta, Nueva
Guinea, Indonesia, Filipinas y Australia
(Magarey et al., 2005). En julio de 2007
fue reportada en EE.UU., Costa Rica y
Guatemala (Braithwaite, 2005). Ademas
se ha detectado en otros paises de Asia,
Africa, Centroamérica y América del Sur
(Comstock et al., 2008; Chavarria, 2008)
(Cuadro 2 y Figura 2).

Cuadro 2. Distribucion mundial de la roya anaranjada de la cana de azucar.

Africa Islas Mauricio, Mozambique, Sudafrica (CABI, 2013).

Asia China, Filipinas, India, Indonesia, Japén, Malasia, Myanmar, Pakistan, Sri Lanka,
Tailandia, Taiwan y Vietnam (EPPO, 2012).

América Brasil, Ecuador, Guatemala, México, EE.UU. (EPPO, 2012) y Cuba (Aday-Diaz, et
al., 2010).

Oceania Australia, Fiyi, Guam (EPPO, 2012); Papta Nueva Guinea (Magarey et al., 2005).

Figura 2. Distribucién geografica de la roya anaranjada de la cana de azucar (P. kuehnii). Créditos: EPPO,2011.
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Distribucion en nacional

A la fecha se han detectado casos
positivos en los municipios de Ursulo
Galvan, El Higo, La Antigua, Paso de
Ovejas, Panuco, Pueblo Viejo, Actopan y
Tlalixcoyan, Veracruz; Villa Comatitlan,
Mazatan, Huixtla y Efrain A. Gutiérrez
Chiapas; Othén P. Blanco, Quintana
Roo, San Vicente Tancuayalab, San Luis
Potosi; Ocampo, Gonzalez, Xicotencatl y
el Mante, Tamaulipas y Huimanguillo,
Tabasco (Figura 3) SCOPE, 2013.

HOSPEDANTES

P. kuehnii ataca principalmente a espe-
cies del genero Saccharum sp. (Cuadro 3)
(CABI, 2013).

Distribucion de nacional
de hospedantes

En México existen 15 estados producto-
res de cana de azucar, ubicados a lo largo
de la costa del Pacifico, Golfo de México
y peninsula de Yucatan (SIAP, 2012). En
la Figura 4 se muestra la distribucién
nacional de los hospederos potenciales de
P. kuehnii, asi como las principales zonas
productoras de cana de azucar.

CONTENIDO

ASPECTOS BIOLOGICOS
Ciclo de vida

El ciclo de vida de las royas es uno de los
mas complejos de todo el reino Fungi,
ya que presentan hasta cinco tipos de
estados, con esporas diferentes, separadas
en tiempo y espacio, lo que hace dificil su
conocimiento y control. Los estados son: es-
permacio, (I) aecidsporas, (II) uredésporas,
(III) teliésporas y (IV) basididésporas y sus
respectivas estructuras que las originan
espermogonios, aecidios, uredinios, telias
y basidios (Infante et al., 2009), en el
cultivo de la cana de azucar, solamente se
han observado las fases uredodsporas (II)
(Figura 5) y teliosporas (IIT) (Alfonso et al.,
2008).

La roya anaranjada aparece en verano
y otono, y se ve favorecida por las condi-
ciones templadas y humedas (Newton,
2007). Barrantes y Chavarria (2009),
senalan que en ciclos alternos de lluvia con
dias secos y la presencia de rocio durante
las noches y parte de las mananas, son
condiciones muy favorables para la
infeccién y produccién de esporas.

La germinacién de las esporas ocurre
dentro del intervalo de 17-34 °C de tem-
peratura, pero la 6ptima es de 18 °C y
97 % de humedad relativa (Hsieh et al.,
1977; Hsieh y Fang 1983).
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Figura 3. Distribucién nacional de P. kuehnii. Créditos: SCOPE, 2013.

Cuadro 3. Hospedantes para la roya anaranjada de la cafia de aztcar (P. kuehnii).

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Poaceae Saccharum officinarum Cana de azucar, cana dulce.
Saccharum arundinaceum Pin redgrass

Saccharum edule

Saccharum robustum

Saccharum spontaneum Cana de azucar silvestre
Sclerostachya fusca

Fuente: CABI, 2013.
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Figura 4. Mapa de hospedantes potenciales para P. kuehnii. Créditos: SINAVEF-LaNGIF, 2011.
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Figura 5. Uredésporas de roya anaranjada (P. kuehnii).
Créditos: CNRF-SINAVEF, 2011.

Mientras que la produccién de uredo-
sporas continia por mas de 23 dias
después de la formaciéon de los uredosoros.
El nimero total de uredosporas produci-
das por soro esta estimado en 4.7 x 10?2
(Hsieh y Fang 1983).

La temperatura 6ptima de germinaciéon
de las uredésporas esta entre 22-26 °C,
aunque el intervalo de temperatura para
la germinacion es de 10-34 °C (Hsieh et
al., 1977, Hsieh y Fang 1983; Purdy y
Dean, 1983), sin embargo en el caso de
las teliésporas la temperatura optima
de germinacién es de 15-20 °C (Purdy y
Dean, 1983).

Las ureddsporas situadas sobre la su-

apresorios a un rango de temperatura que
va de los 5 a los 30 °C, aunque, el 6ptimo
es de 15 a 30 °C, sin embargo, se ha
observado que a temperaturas entre los 5
y 10 °C se pueden formar apresorios. Tres
horas después de ser incubadas a 26 °C
germinan con la apariciéon de varios tubos
germinativos en una misma uredospora,
pero generalmente solo es producido un
tubo germinativo (Hsieh et al., 1977).

Descripcion morfolégica

P. kuehnii se caracteriza por presentar
uredosporas anchas y palidas; varian en
tamano 25-57 x 17-34 um, y presentan
paredes gruesas en el apice, raramente
produce teliésporas; las espinas dorsales
son distantes de 3 a 4 um, dispuestas
de forma irregular sin ninguna concen-
tracion alrededor de las esporas (Egan y
Ryan, 1979) (Figura 6).

B AN 7 2
Figura 6. Ureddspora de roya anaranjada (P. kuehnii)

perficie de las hojas, germinan y forman Créditos: USDA ~ (Derecha); - Virtudazo
(Izquierda).
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Sintomas otra parte la dispersion de las esporas a

Los sintomas asociados a P. kuehnii, son
puntos color naranja que coalescen y
desarrollan halos de color amarillo-ver-
doso palido. Sin embargo, el color de la
lesion en el estado de madurez cambia del
naranja a naranja parduzco o a amarillo
parduzco.

Las pustulas aparecen principalmente
en la superficie inferior de la hoja, tienden
a estar agrupadas y son generalmente
mas numerosas en la mitad inferior de
las hojas que en el apice (Ryan y Egan,
1989) (Figuras 7 y 8).

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

El proceso infectivo requiere de humedad
que puede provenir de la lluvia o el rocio,
una vez que se presentan estas condi-
ciones, la infeccién puede llevarse a cabo
en aproximadamente cuatro horas. Por

CONTENIDO

las hojas superiores y campos adyacentes
se ve favorecida por un ambiente seco y
por el viento (Hsieh et al., 1977; Hsieh y
Fang 1983).

Infante et al., (2009), sefialan que la
severidad de la enfermedad de la roya
anaranjada puede incrementarse de

forma exponencial en presencia de condi-
ciones climaticas 6ptimas.

Figura 8. Pustulas de roya anaranjada, en diversas
variedades de cafna de azucar.
Créditos: CENGICANA, Guatemala.

Figura 7. Pustulas
de Roya anaranjada
en hojas de cana de
azucar.

Créditos:
CNRF-SINAVEF,
2011.

FicHa TEcnica No. 5

RoYA ANARANJADA DE LA CANA DE AzUCAR  2013:

10



SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PFSCA Y ATLTIMENTACION

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

oy

SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Otros factores que determinan la
severidad de la enfermedad son: el
genotipo del hospedante y la edad de la
planta. Dependiendo del genotipo del
hospedante la gama de sintomas puede
ser abundante y bien esporulados, hasta
la presencia de puntos necréticos o una
ligera clorosis. Por otra parte, las plantas
jovenes de 2-6 meses de edad son mas
susceptibles a la roya que las plantas
maduras (Victoria et al., 1984; Victoria et
al., 1990), por lo que la severidad de la
enfermedad disminuye a menudo con la
edad (Infante et al., 2009).

Sobrevicvencia

Las uredésporas pueden permanecer
viables, mientras se mantengan bajo un
rango de temperatura de 5-10 °C, pero
cuando son expuestas a temperaturas
mayores de los 26 °C pierden viabilidad
(Hsieh et al., 1977).

Dispersion

La dispersion de la enfermedad se da prin-
cipalmente de forma natural por el acarreo
del viento a grandes distancias de hasta
2000 km (CABI, 2011). Otra forma de dis-
persion es la adherencia a la ropa. No hay
reportes de que se transmita por semilla
ni por insectos (CABI, 2011).

La diseminaciéon de la roya anaran-
jada se ve favorecida por condiciones de
vientos fuertes y en caso contrario las
tormentas tienen un efecto negativo en la

CONTENIDO

diseminaciéon al lavar las esporas de las
hojas (Barrantes y Chavarria, 2009).

Métodos de diagnoéstico

El diagnéstico de P. kuehnii, mediante
sintomas, signos y caracteristicas morfo-
métricas no son certeros para su correcta
identificacién, ya que de esta manera,
s6lo se podrian sefnalar caracteristicas
consistentes a las de la roya anaranja-
da, por lo tanto, es necesario realizar el
analisis molecular mediante la prueba de

PCR, para que sea determinada la especie
(CABI, 2011).

MEDIDAS FITOSANITARIAS

Esquema de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria

Con el fin de detectar de manera oportuna
a la roya anaranjada de la cana de azucar,
la Direccién General de Sanidad Vegetal
(DGSV), a través del Programa Nacional
de Vigilancia Epidemiolégica Fitosani-
taria (PNVEF), realizan acciones para
la deteccion temprana de esta plaga en
entidades o regiones con elevado nivel
de riesgo epidemiolégico, las cuales son:
areas de exploracion y parcelas centinelas,
establecidas estratégicamente en base a
la distribucién y superficie sembrada de
hospedantes, etapas fenolégicas induc-
ticvas, condiciones climaticas inductivas,
biologia de la plaga, rutas de comercia-
lizacién y vias de comunicacion. (DGSV-
CNRF, 2012).
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Alerta fitosanitaria

En adicién a las acciones del Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
para la deteccion oportuna de focos, la
DGSV ha puesto a disposicion la comu-
nicaciéon publica mediante el teléfono
(01)-800-98-79-879 y el correo electronico
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx

Proteccion
Control Genético

En México no se han generado varie-
dades resistentes a la roya anaranjada
de la cana de azucar; sin embargo, en
programas de hibridacién en Guatemala
variedades como CP88-1165, CP73-1547,
CP88-1508, CG96-135, y CG98-10 poseen
resistencia a la enfermedad y estan en
expansion (Ovalle et al., 2008).

Control Quimico

En Guatemala se realizaron trabajos
sobre control quimico de la roya anaran-
jada en siete variedades comerciales
y promisorias, entre ellas destaca la
variedad mexicana CP72-2086 (la cual
actualmente ocupa el segundo lugar
en superficie sembrada en México),
evaluandose incidencia de la roya con
fungicida y sin fungicida. Las aplica-
ciones se hicieron con Cyproconazole a
intervalos de 10 dias. Las evaluaciones
mostraron una excelente efectividad del

CONTENIDO

fungicida, con la ventaja de no tener
control sobre las infecciones de roya café
(Puccinia melanocephala). Sin embargo,
al finalizar las aplicaciones a cinco meses
de edad, la enfermedad se manifesté en
las parcelas tratadas aunque con seve-
ridades menores a las de parcelas no
tratadas (Ovalle et al., 2008).
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