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INTRODUCCIÓN

El cultivo de la caña de azúcar (Saccharum spp.
híbrido) es afectado por las condiciones del clima,
suelos y por factores biológicos. Entre estos últimos
se encuentran las enfermedades patológicas que, en
algunos casos, limitan el desarrollo del cultivo, oca-
sionando pérdidas económicas.

Entre las enfermedades de mayor  importancia en
el país y en el mundo se encuentran las Royas:
Puccinia kuehnii (Krüger) Butler y Puccinia
melanocephala H. Sydow y P. Sydow, ocasionando
pérdidas diez veces mayor que las producidas por el
carbón (Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr.,
M. Stoll & Oberw.) en variedades susceptibles a corto
plazo, Geplacea (1981) citado por Molina (1). En el
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mundo se sugiere el empleo de un mosaico de varie-
dades en las empresas para evitar, por un lado daños
severos producto del ataque de un patógeno sobre
una variedad susceptible y por otro, la aparición de
formas resistentes del mismo.

En Cuba, el 92% de la superficie sembrada de caña
de azúcar está ocupado por 20 variedades comercia-
les netamente cubanas, obtenidas en el  programa
de mejoramiento de variedades en los últimos 30 años
(2); sin embargo, debido a la gran extensión de áreas
cañeras plantadas con una de las variedades más
susceptibles a P. melanocephala (Ja 60-5), se produ-
jeron grandes pérdidas agrícolas en toneladas de caña
de azúcar, lo que conllevó a la necesidad de reducir
en un 22% las áreas plantadas con esta variedad, afec-
tándose notablemente la producción azucarera cuba-
na (3).

En los años 1978-1979 también se produjeron
en el país grandes pérdidas de millones de pesos
cuando el cultivar B 4362 ocupaba 480mil ha, el 40%
del área (4,5), calculándose una merma nacional
media del 30% de los rendimientos estimados en
dicha variedad, Geplacea (1981) citado por Molina
(1), y por otra parte  en 1980 con más de un millón
de pérdidas en toneladas de caña de azúcar (6).
En otros países se ha observado que el ataque de
la roya sobre dicha variedad, en campos de dos a
tres meses de edad, produce pérdidas entre el 20 y
el 30%, por su efecto sobre el número de tallos por
plantón, su tamaño y número de nudos, lo que afecta
notablemente la calidad de los jugos según Jorge
(7) y Whittle (1978) citado por Sandoval (8). Hasta
hace ocho años se mantenían en la producción va-
riedades como la C 323-68, My 5514 y la Ja 64-19
que mostraban diferentes grados de susceptibilidad
a P. melanocephala (9).

A pesar de que en el país la roya ha sido una en-
fermedad de importancia, en la mayor parte de los
países se considera una afección de poco interés,
puesto que se presenta  de forma esporádica y nunca
alcanza proporciones epifítóticas. Sin embargo, en
Florida ocasionó grandes pérdidas (10) al igual que
en Australia. En Colombia, el severo ataque de la roya
carmelita ocasionó grandes pérdidas, las cuales reduje-
ron en un 4% la producción de la variedad CP 57-603
en suelos de buena fertilidad, y en un 10% en los de
menor fertilidad. Para lograr un mejor control de la
roya es necesario el cambio de variedades suscepti-
bles por resistentes (3).

El objetivo de este trabajo fue hacer una recopila-
ción de la información relacionada con las royas que
atacan al cultivo de la caña de azúcar, fundamental-

mente la roya anaranjada que pudiera ser una nueva
y gran amenaza  para el país.

PARTE ESPECIAL

Importancia de la roya

La calidad y el valor de la producción agrícola se
ven afectados en gran medida por las enfermeda-
des a las cuales los cultivos están expuestos. El 80%
de estas enfermedades son producidas por hongos.
Entre ellas, las royas son de gran importancia. Los
agentes causales de las royas pertenecen a la clase
Basidiomycetes y específicamente al orden
Uredinales; son microscópicos y parásitos biotróficos
(11).

Se ha notificado que más de 200 familias de plan-
tas, tanto silvestres, como cultivadas, son atacadas
al menos por un tipo de roya, que les produce diver-
sos síntomas, tales como: defoliación, deformación,
manchado, marchitamiento, y cuando es severa, la
muerte de la planta; de ahí su influencia en la calidad
y/o rendimiento (11).

Distribución geográfica

P. kuehnii es el causante de la roya anaranjada
de la caña de azúcar en Asia, África,  Australia, Chi-
na, Guam, Indonesia, Japón, Península de Malasia,
Myanmar, Nueva Caledonia, Pakistán, Papúa Nue-
va Guinea, Filipinas, en la parte occidental  de
Samoa, Islas Salomón, Sri Lanka, Taiwán, Tailandia,
Vietnam, y Fiji (12,13,14,15). Este patógeno también
apareció en la India en agosto de 1952, en la varie-
dad Co 876 (16); recientemente, en el 2007 en Flori-
da infectó diferentes cultivares de caña de azúcar, lo
que constituye el primer informe verificado en este
hemisferio (11). Posteriormente se ha informado en
Nicaragua, Panamá, Costa Rica, Guatemala y Ve-
nezuela (17).

P. melanocephala se encuentra distribuida en
Angola, Australia, Barbados, Belice, Haití, Honduras,
Jamaica, Panamá, Puerto Rico, Salvador, Taiwán,
Benin, Brasil, Burundi, Camerún, China, Colombia,
Congo, Costa Rica, Ecuador, EEUU, Guadalupe,
Guyana, Hawaii, India, Indonesia, Japón, Kenya,
Madagascar, Malawi, Martinica, México, Mozambique,
Nicaragua, Pakistán, Perú, Sur África, Trinidad y
Tobago, Venezuela, Vietnam, Zambia, Norte de Amé-
rica (14,18).

El primer reporte confirmado de la roya en Améri-
ca se hizo en República Dominicana en julio del 1978
en la variedad B 4362 en plantaciones menores de
tres meses de edad, en un principio la clasificaron
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como P. kuehnii (19), debido al poco conocimiento del
agente causal, posteriormente se confirmó como P.
melanocephala (20). En Cuba, esta enfermedad fue
encontrada por primera vez en  septiembre del 1978,
y ya en diciembre de ese mismo año estaba distribui-
da en todo el país (5,14,18).

Sintomatología

De manera general los síntomas iniciales de la
roya en la caña de azúcar se manifiestan como le-
siones diminutas y elongadas que forman un halo
amarillento-verdoso (14). El agente causal de la roya
anaranjada es un parásito débil, que ocasiona pús-
tulas muy pequeñas; a diferencia del causante de la
roya carmelita común. Las lesiones de esta roya en
particular no son carmelita oscuro, las pústulas apa-
recen principalmente en la superficie abaxial de las
láminas foliares, también en las vainas y en las par-
tes florales, pero raramente en tallos, aunque pre-
dominan en la superficie foliar. En algunos casos,
están rodeadas por un halo estrecho, blanquecino o
amaril lo, que contienen masas de esporas
pulverulentas anaranjadas. Las esporas pueden dis-
persarse de las pústulas y formar un polvo granulado
anaranjado en la superficie de la hoja, en torno a la
pústula que le da un aspecto de mayor amplitud. Con
el aumento de la edad de las hojas, las pústulas
empiezan a producir esporas negras en lugar de
anaranjadas, las que se asemejan a manchas de
alquitrán. De aquí que sean más fácilmente
distinguibles en las  hojas inferiores (14, 21).

Al inicio, los síntomas de la roya carmelita se co-
rresponden con pequeñas manchas cloróticas y alar-
gadas de color amarillento, que se presentan de for-
ma visible por ambos lados de la superficie de la hoja,
paralelas a la nervadura central,  que al aumentar de
tamaño, toman un color carmelita, rodeadas de un
halo amarillo pálido (3). A partir de estas, se forma un
abultamiento de la epidermis (pústulas) desde 2 a 20
mm de longitud por 1-3 mm de ancho, producto de la
formación de uredosporas. En hojas con lesiones
severas, las pústulas colapsan, causando largas áreas
necrosadas, que llegan a secar la hoja, dándole a los
campos apariencia de quemados. Las plantas des-
pués de los seis meses de edad presentan una recu-
peración cuyo grado depende  del nivel de susceptibi-
lidad de la variedad (6). Las pústulas aparecen muy
similares a las de la roya anaranjada (14). Una vez
que ocurre la ruptura de la epidermis se liberan ma-
sas de esporas de color anaranjado-carmelita, las
cuales son fácilmente diseminadas por el viento a
grandes distancias (11).

Biología

El ciclo vital de las royas es uno de los más com-
plejos de todo el reino Fungi, ya que producen hasta
cinco tipos de estadios, con esporas diferentes, se-
parados en tiempo y espacio, lo que hace difícil su
conocimiento y su control. Los estadios, (0)
espermacio, (I) aeciosporas, (II) uredosporas, (III)
teliosporas y (IV) basidiosporas y sus respectivas es-
tructuras que las originan espermogonios, aecidios,
uredinios, telios y basidios (6), no se han detectado
aún en el cultivo de la caña de azúcar,  solamente se
han observado las fases uredosporas (II) y teliosporas
(III). Las uredosporas de P. melanocephala son más
pequeñas (28-33 x 17-26 µm) comparadas con las
de P. kuehnii, (30-43 x 17-26 µm) (4), pero estas últi-
mas se diferencian de las de P. melanocephala en
cuanto a su color y forma, ya que son ovales, de color
amarillo pálido, con engrosamiento apical y pobre
equinulación (17).

Epifitiología

La roya anaranjada y la carmelita son diferentes
respecto a la forma en que se presentan, dependien-
do de las condiciones ambientales. La roya anaranja-
da de la caña de azúcar aparece en verano y otoño,
esta se ve favorecida por  las condiciones templadas
húmedas, lo que no ocurre con la carmelita que se
favorece por las temperaturas frías (10). En ambos
patógenos la producción de uredosporas continúa por
más de 23 días después de la formación de los
uredosoros. El número total de uredosporas produci-
das por soros está estimado para P. melanocephala
en 1,27x104 y para  P. kuehnii en  4,7x103 (22).

La severidad de la epifitotia de la roya anaranjada
se incrementa de forma exponencial con el tiempo.
Este es el motivo por el que aparecen de manera re-
pentina durante condiciones ambientales favorables.
La germinación de las esporas ocurre dentro del in-
tervalo de 17-34°C de temperatura, pero la óptima es
de 18oC y 97% de humedad relativa. El proceso
infectivo requiere de humedad, que puede provenir
de la lluvia o el rocío. La infección puede presentarse
en unas cuatro horas en condiciones idóneas para su
desarrollo. La dispersión de las esporas a las hojas
superiores y campos adyacentes se ve favorecida por
un ambiente seco y por el viento (22,23).

La roya carmelita ataca las hojas y se presenta
con  mayor intensidad en plantas de 4-5 meses de
edad (3,24,25).  El ataque de la misma reduce el área
fotosintética, y en variedades susceptibles detiene el
crecimiento. De los uredosoros producidos por la roya
carmelita, se liberan esporas que van a infectar nue-
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vas hojas, además de dispersarse por el viento como
la roya anaranjada, también ocurre por la influencia
del agua de lluvia.

La severidad de la roya puede incrementarse den-
tro de un breve  periodo de tiempo, porque el ciclo
reproductivo es muy corto. Una uredospora puede
infectar y desarrollar la enfermedad dentro de un ci-
clo de 14 días, y en un tiempo de seis semanas, pue-
den haberse infectado campos completos, si han sido
plantados con cultivares susceptibles (25). Para am-
bos patógenos la temperatura óptima de germinación
de las  uredosporas está entre 22-26ºC, aunque el
intervalo de temperatura para la germinación es de
10-34ºC (4,22,23), sin embargo para el caso de las
teliosporas la temperatura óptima de germinación es
de 15-20ºC (4).

En ambos patógenos, las uredosporas sobre la
superficie de la hoja, germinan y forman apresorios
desde 5 hasta 30ºC, aunque, el óptimo de temperatu-
ra está enmarcado entre 15 y 30ºC, y  la formación de
apresorios es inferior cuando las temperaturas se
encuentran entre 5 a 10ºC (4). Las uredosporas per-
manecen viables por dos meses mientras que son
mantenidas dentro de un rango de  5-10oC, pero cuan-
do se exponen a 26oC,  pierden  viabilidad. Tres  ho-
ras después de ser incubadas a 26ºC germinan con
la aparición de varios tubos germinativos en una mis-
ma uredospora, pero generalmente solo es produci-
do un tubo germinativo (23).

El genotipo del hospedante y la edad de la planta
son factores importantes para el desarrollo de ambas
royas en el cultivo de la caña de azúcar. En depen-
dencia del genotipo de los hospedantes, la gama de
síntomas puede ser desde abundante y bien
esporulados, hasta la presencia de puntos necróticos
o una ligera clorosis. Las plantas jóvenes de 2-6 me-
ses de edad  son más sensibles a la roya que las
plantas maduras (25,26), por lo que la severidad de
la enfermedad disminuye a menudo con la edad.

La asociación entre la severidad de la roya y los
factores del suelo, tales como pH y nutrientes, ha sido
informada por Anderson et al. (27). Sin embargo, la
interacción genotipo-ambiente es un problema muy
específico, por lo que se debe tener precaución al
hacer generalizaciones de los casos. Existen crite-
rios, que la severidad de la roya es promovida por la
fertilización nitrogenada (25).

En el valle de Río Cauca, observaron que la res-
puesta varietal y la severidad de la roya fueron meno-
res en sitios donde se registraron valores altos de pre-
cipitación, radiación solar y evaporación, y mayores
donde las mismas variables presentaron valores ba-

jos (24). Otros investigadores encontraron mayor se-
veridad de la enfermedad en ambientes con tempe-
raturas bajas y humedad relativa alta, Bailey (1979),
Sandoval y Alfonso (1986) citados por Anthony (28).

Susceptibilidad de la caña de azúcar

La susceptibilidad de las variedades de caña de
azúcar a P.  kuehnii  está correlacionada con el nú-
mero de uredosporas producidas por soros o por uni-
dad de área foliar infectada, pero no, con el periodo
de latencia, la longitud de los soros en 15 días, ni tam-
poco con el número de pústulas producidas por uni-
dad de área foliar infectada. La producción de
uredosporas es más confiable para la evaluación de
la resistencia de los genotipos a la roya, que la pro-
ducción de uredosoros (22). No obstante, en ambos
agentes causales, el número de pústulas producido
por hojas ha sido usado como criterio para determi-
nar la susceptibilidad de genotipos de caña de azúcar
a la roya, aún cuando en investigaciones recientes se
ha demostrado que no hay correlación entre el núme-
ro de pústulas y el número de uredosporas produci-
das en diferentes especies (4,22,29,30).

En el caso de P. kuehnii la resistencia parece ser
relativamente común en variedades de caña obteni-
das en la India, debido a la resistencia de sus proge-
nitores, a pesar que la incidencia de la roya puede
variar mucho de un año a otro, dependiendo de las
condiciones climáticas (31).

Mecanismos de defensa

Las plantas en su evolución han desarrollado com-
plejos mecanismos para resistir el ataque de los
patógenos (8). En las plantas superiores se han en-
contrado enzimas quitinasas, las que hidrolizan
glucopéptidos como quitina y quitosano, que no se
encuentran en las plantas, pero sí aparecen como
componentes principales de la pared celular de mu-
chos hongos, Broglie (1993) citado por  Díaz (32).

López (9) detectó una elevada acumulación de
proteínas relacionadas con la defensa a la roya en la
variedad resistente CP 52-43 en etapas tempranas
postinoculación,  comparadas con patrones sanos y
la variedad susceptible B 4362. Demostró además la
utilidad de las β 1-3 glucanasas como indicador po-
tencial de la resistencia en variedades resistentes a
P. melanocephala, postinoculadas en condiciones con-
troladas.

Gama de hospedantes

Ambos patógenos se han identificado en el géne-
ro Erianthus, en S. nargenga Wall  y en casi todas las
especies de Saccharum (4,33,34).
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P. kuehnii ha sido encontrada en: Saccharum
arandinaceum Retz, S. nargenga Wall, S. officinarum
L., S. spontaneum L. y Sclerostachya fusca (Roxb),
mientras que P. melanocephala agente causal de la
roya carmelita además de tener hospedantes simi-
lares a P. kuehnii como S. officinarum y S.
spontaneum, también se encontró en varios híbridos
(spontaneum-officinarum-robustum), en Erianthus
ravennae (L.) Beauv. y en E. refipilis (Steud) Griseb.
S. spontaneum y Erianthus fulvun (R. Br.) Kunth, son
hospedantes intermediarios de P. melanocephala, los
cuales pueden permanecer como perennes en zo-
nas montañosas, y en áreas sombreadas, permitien-
do así la sobrevivencia y perpetuación de la especie
(8).

Medidas de control

La vía más económica y eficiente para el control de
ambos patógenos es el empleo de variedades resis-
tentes, las que pueden ser obtenidas a través de mé-
todos tradicionales y biotecnológicos (3,25,33,35).

Control Cultural

Entre las medidas eficaces para el control de am-
bos patógenos se encuentran: la destrucción de re-
siduos, cuyo objetivo es reducir la fuente de inóculo,
ajuste del periodo de plantación a las condiciones
adversas para el desarrollo de estos patógenos, te-
niendo en cuenta que, a los cinco meses se dismi-
nuye la afección de la enfermedad y hay una mayor
producción de tejidos sanos y con ello la recupera-
ción de la planta. Otras medidas empleadas son: la
utilización de un mosaico de variedades, una ade-
cuada  fertilización nitrogenada y riego adecuado
(3,33).

Además de lo expuesto anteriormente, un exce-
lente modo de controlar a P. melanocephala es la re-
sistencia genética heredada, la que limita su infec-
ción, y retrasa el crecimiento del hongo y la formación
de esporas (24) y por ende retarda las epifitotias.

Control Químico

Diferentes fungicidas como: Mancozeb, Benomyl,
Oxycholoride, Methyl, Maneb, Bayleton, entre otros,
se destacan por su eficacia en el control de la roya en
el cultivo de la caña de azúcar (36).

Control biológico

Uno de los agentes de control biológico de la roya
es Sphaerellopsis filum (Biv.ex.Fr.Fr.) (Darluca filum)
(Biv) Castagne,  el cual fue encontrado  parasitando a
P. melanocephala (37), y también se ha empleado
Cladosporium uredinicola Speg (38).

CONCLUSIONES

Como se ha destacado en el presente trabajo, P.
melanocephala y P. kuehnii son de gran importancia
por las pérdidas que han ocasionado en el mundo en
el  cultivo de la caña de azúcar. Como  P. kuehnii, está
ampliamente distribuida en países muy cercanos a
Cuba, y el control de  la enfermedad es a largo plazo,
este podría resultar una amenaza potencial por ser
este un agente exótico para el país.
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