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Resumen

Con el objetivo de actualizar la informacién sobre la reaccidn de las principales variedades comerciales y promisorias
de cafia de azucar (Saccharum spp.) de Costa Rica a la enfermedad de la roya naranja (P. kuehnii), se llevé a cabo una
evaluacion de 51 variedades en tres ambientes de produccion diferentes: en los cantones de Puntarenas y Esparza
de la Region de Puntarenas, y en la Region Sur de Costa Rica. Los resultados confirman que la Regidn Sur continua
siendo la mas indicada para llevar a cabo este tipo de evaluaciones bajo condiciones de inéculo natural. El 60,8% de
las variedades evaluadas mostraron resistencia a la roya naranja (P. kuehnii), pero llaman la atencién la CP72-2086,
H77-4643,Q96, B82-333 y la MEX 79-431 que mostraron aumentos importantes en la susceptibilidad a la enfermedad
en comparacion a la dltima evaluacidn 5 afios atras. Los resultados de la interaccién entre P kuehnii y la cafa de
azucar, y las diferencias entre las mismas variedades con respecto a evaluaciones anteriores, sugiere que el hongo
se encuentra en un proceso dinamico de aclimatacidon que le esta permitiendo ampliar la gama de hospederos y
extender sus rangos de adaptabilidad a otros ambientes.

Introduccion

La aparicion de la enfermedad de la roya naranja (Puccinia kuehnii) en Costa Rica a mediados del 2007 y la
consecuente epidemia que se desarrolld en la Regidon Sur de Costa Rica en la variedad de cafia de aztcar SP71-5574
con pérdidas registradas de hasta un 26,7% en tonelaje, motivd la realizacidon de estudios que permitieran tener
claridad respecto al comportamiento de las diferentes variedades con el objeto de valorar el riesgo y prevenir
epidemias en otras regiones tales como los llevados a cabo durante el 2008 y 2009 (Chavarria y Barrantes, 2009;
Chavarria, 2010). Estos estudios revelaron reacciones diferenciadas de las diferentes variedades, tanto en cafia
planta como en caia soca, determinadas bajo condiciones de inéculo natural en la Regién Sur donde las condiciones
para la infeccidn por roya naranja son las ideales para el caso de Costa Rica. Los resultados de estos primeros estudios
se resumen en los cuadros 1y 2.
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localidad de La Fortuna de San Pedro, Pérez Zeleddn. San José, Costa Rica. 2008.

Cuadro 1
Resultados preliminares del comportamiento en cafa planta de 72 variedades comerciales y promisorias
provenientes de las diferentes regiones cafieras de Costa Rica, al ataque de la roya naranja en la

Severidad Severidad Severidad Severidad
Variedad | AFA (%) Variedad AFA (%) Variedad AFA (%) | Variedad | AFA (%)
Hoja +3 Hoja +3 Hoja +3 Hoja +3

B59-92 - H83-7206 - LAICA 04-33 - PR80-2038 -
B76-259 - H87-5794 1 LAICA 04-44 - Q96 1
B76-385 - H93-4398 - LAICA 04-46 - Q124 1
B77-95 1 LAICA 00-301 - LAICA 04-48 - Q132 -
B80-689 - LAICA 01-213 - LAICA 07-801 - Q135 -
B82-333 - LAICA 01-604 - LAICA 07-807 - Q138 1
BJ82-119 1 LAICA 02-35 - LAICA 07-808 1 RB72-1012 6
CP72-1210 - LAICA 02-36 - LAICA 07-809 - RB73-9735 -
CP72-2086 1 LAICA 04-03 - LAICA 07-811 - RD75-11 -
CP80-1743 - LAICA 04-04 - LAICA 07-812 - SABORIANA -
CP87-1248 - LAICA 04-10 - LAICA 87-601 - SP70-1284 -
CP89-2143 - LAICA 04-22 - LCP85-384 - SP71-1406 -
H61-1721 - LAICA 04-244 - MEX79-431 - SP71-3149 -
H74-1715 - LAICA 04-249 - NA56-42 20 SP71-5574 30
H75-6208 - LAICA 04-250 - NA85-1602 - SP71-6180 1
H77-2545 - LAICA 04-256 - NCO310 - SP79-2233 15
H77-4643 1 LAICA 04-261 15 NCO376 - SP81-2068 -
H78-7750 - LAICA 04-265 20 PINDAR - SP82-1176 -

Fuente: Chavarria y Barrantes, 2009.
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Cuadro 2
Resultados de la evaluacién del comportamiento en cafia soca de 72 variedades comerciales y
promisorias provenientes de las diferentes regiones cafieras de Costa Rica, al ataque de la roya naranja
en la localidad de La Fortuna de San Pedro, Pérez Zeleddn. San José, Costa Rica. 2009.

Severidad Severidad Severidad Severidad

Variedad | AFA (%) Variedad AFA (%) Variedad AFA (%) | Variedad | AFA (%)
Hoja +3 Hoja +3 Hoja +3 Hoja +3

B59-92 H83-7206 LAICA 04-33 PR80-2038
B76-259 H87-5794 LAICA 04-44 Q96 1,61
B76-385 0,40 H93-4398 LAICA 04-46 1,65 Q124
B77-95 0,46 LAICA 00-301 0,05 LAICA 04-48 3,10 Q132
B80-689 LAICA 01-213 LAICA 07-801 Q135
B82-333 LAICA 01-604 3,30 LAICA 07-807 Q138 1,22
BJ82-119 0,13 LAICA 02-35 LAICA 07-808 RB72-1012 16,93
CP72-1210 0,52 LAICA 02-36 7,62 LAICA 07-809 RB73-9735 18,10
CP72-2086 1,37 LAICA 04-03 LAICA 07-811 RD75-11
CP80-1743 0,75 LAICA 04-04 LAICA 07-812 1,14 SABORIANA
CP87-1248 LAICA 04-10 0,48 LAICA 87-601 SP70-1284
CP89-2143 LAICA 04-22 LCP85-384 SP71-1406
H61-1721 LAICA 04-244 MEX79-431 SP71-3149 3,98
H74-1715 2,75 LAICA 04-249 NA56-42 5,04 SP71-5574 31,43
H75-6208 LAICA 04-250 NA85-1602 SP71-6180 3,29
H77-2545 LAICA 04-256 NCO310 SP79-2233 22,35
H77-4643 0,76 LAICA 04-261 2,66 NCO376 SP81-2068 0,20
H78-7750 LAICA 04-265 16,01 PINDAR 1,09 SP82-1176 0,90

Fuente: Chavarria, 2010.

En estos estudios previos se pudo determinar que ademas de la SP71-5574, las variedades SP79-2233, RB73-9735,
RB72-1012 y LAICA 04-265 se perfilaban como materiales de alto riesgo por su alta susceptibilidad a la enfermedad.
Sin embargo por otro lado se determind con satisfaccion que el 93% de las variedades evaluadas estaban en un nivel
de reaccion de tolerancia o resistencia a la enfermedad; y que el 59,7% de los materiales eran completamente
resistentes sin mostrar sintomas de roya naranja (P. kuehnii).

Luego de un periodo de 5 afios se hace necesario realizar una revisidn de la reaccién de las variedades de cafia de las
diferentes regiones a la roya naranja (P. kuehnii), motivado por principalmente por dos situaciones observadas en el
entorno productivo: 1) el surgimiento de nuevos materiales promisorios en algunas regiones; y 2) las diferencias
observadas en el campo en cuanto a cambios en los patrones de comportamiento de la enfermedad en variedades
especificas y/o zonas de produccidn donde la enfermedad no se desarrollaba como fue el caso de la variedad B89-
1351 en la Regidn Sur (Chavarria y Barrantes, 2011); y como esta aconteciendo con la variedad H77-4643 en la zona
alta de la Regién Turrialba (Chavarria, 2012).

El objetivo principal de este trabajo es brindar una actualizacidn de la reacciéon que estan teniendo las principales
variedades comerciales de cafia de azlcar en Costa Rica a la enfermedad de la roya naranja (P. kuehnii) en tres
ambientes de produccion diferentes. Como aporte complementario se brindara también informacion acerca del
comportamiento de la roya café (Puccinia melanocephala) en las mismas variedades, la cual también fue evaluada
de manera simultanea.
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Metodologia

Se seleccionaron un total de 51 variedades entre comerciales y promisorias procedentes de todas las regiones
productoras de cafia de azlcar de Costa Rica, la lista se detalla en el Cuadro 3 y entre los materiales evaluados se
tomoé en cuenta la variedad SP71-5574, que fuera ampliamente explotada en el pais hasta la llegada de la roya naranja
(P. kuehnii), como testigo de la presencia de la enfermedad. Se establecieron simultdneamente tres pruebas, una a
600 m sobre el nivel del mar (msnm) en la Region Sur en el distrito de San Pedro, cantén Pérez Zeleddn, provincia de
San José (9,252189° latitud Norte; 83,528515° longitud Oeste); dos en la costa del Pacifico en la Regién de
Puntarenas, especificamente en el distrito de Esparza (9,995290° latitud Norte; 84,635902° longitud Oeste) a 241
msnm; la segunda en el distrito de Puntarenas en terrenos de Azucarera El Palmar (10,018534° latitud Norte;
84,777590° longitud Oeste) a 10 msnm. Las pruebas en la Regidn de Puntarenas a pesar de estar en la misma regién
y muy cerca entre si, difieren completamente en condiciones, especialmente en lo que al suelo se refiere debido a
que el suelo en el que se ubicé la prueba de Esparza es mds pobre y pertenece la orden de los Ultisoles, mientras que
en la parte baja de la region predominan Inseptisoles de origen aluvial. La prueba de la Region Sur se ubica en suelos
del orden de los Ultisoles. La B80-689 se incorpord de manera extempordnea y se establecid solamente en las
pruebas de la Region de Puntarenas por lo que no presenta resultados en la Regién Sur. El Cuadro 4 resume las
caracteristicas mas sobresalientes de las regiones en las que se evaluaron los materiales asi como el resto de las
regiones cafieras del pais.

En las tres pruebas todas las variedades estuvieron expuestas al inéculo natural de la roya naranja (P. kuehnii). La
evaluacion consistié en estimar de manera sistematica el porcentaje de drea foliar afectada por la enfermedad sobre
la hoja +3 de la planta, de acuerdo a la descripcidn botédnica de Kuijper (1915), haciendo diez lecturas visuales por
parcela en diez tallos diferentes seleccionados al azar. La evaluaciones se realizaron de forma mensual, a diferencia
de los estudios del 2008 y 2009 que se realizaron cada dos semanas (Chavarria y Barrantes, 2009). Se efectuaron un
total de cuatro evaluaciones desde los tres y hasta los seis meses de edad del cultivo en cafia planta. Aunque el
objetivo principal era la roya naranja (P. kuehnii), también se evalué la roya café (P. melanocephala) en los casos en
gue se evidenciara su presencia.

Los datos se analizaron mediante regresion aplicando los modelos de mejor ajuste segun fuera el caso, para
determinar la curva de progreso de la enfermedad en el tiempo en las tres zonas evaluadas. La reaccién a la
enfermedad se definié siguiendo el criterio mostrado en el Cuadro 5, propuesto por Esquivel (1980), recopilado y
adaptado por Chavarria (2006).
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Cuadro 3

Variedades comerciales y promisorias seleccionadas para la determinacidn de la reaccion a la roya naranja (P.
kuehnii) en Costa Rica. Afio 2014.

Variedad Origen Region de Cultivo Variedad Origen Regidn de Cultivo

B80-689* Barbados Guanacaste LAICA 10-804 Costa Rica Sur

B82-333 Barbados Guanacaste LAICA 01-604 Costa Rica Sur, Norte

B89-138 Barbados Guanacaste LAICA 03-805 Costa Rica Sur, Norte

CG97-100 Guatemala | Guanacaste LAICA 04-809 Costa Rica Sur, Norte, Valle Central

LAICA 00- Costa Rica Guanacaste SP71.-5574 Brasil Sur, Valle Central

301 (testigo)

;'QI;A 03- Costa Rica Guanacaste Q96 Australia Todo el pais

;'SL’CA 04- Costa Rica Guanacaste RB86-7515 Brasil Todo el pais

;'%CA 06- Costa Rica Guanacaste LAICA 01-213 Costa Rica | Turrialba

I;;;CA 06- Costa Rica Guanacaste LAICA 04-261 Costa Rica | Turrialba (zona alta)

NA56-42 Argentina Guanacaste LAICA 04-250 Costa Rica | Turrialba (zona alta), Valle Central (zona alta)

NA85-1602 | Argentina | Guanacaste H61-1721 USA Turrialba (zona alta), Valle Central (zona

(Hawai) Occidental)

LAICA 07- Costa Rica Guanacaste, Norte H65-7052 USA i Turljlalba (zona alta), Valle Central (zona

309 (Hawai) Occidental)

CP00-2150 USA. Guanacaste, Puntarenas | H68-1158 USA B Turljlalba (zona alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CPO1-2060 USA. Guanacaste, Puntarenas | H74-1715 USA B Turltlalba (zona alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CP02-1651 USA. Guanacaste, Puntarenas | H75-6208 USA B Turljlalba (zona alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CP72-1210 USA. Guanacaste, Puntarenas | H77-2545 USA B Turljlalba (zona alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CP72-2086 USA, Guanacaste, Puntarenas | H77-4643 USA .. Turltlalba (z0na alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CP80-1743 USA' Guanacaste, Puntarenas | H78-2313 USA - Turljlalba (zona alta), Valle Central (zona
(Florida) (Hawai) Occidental)

CP89-2143 (L::T:rida) Guanacaste, Puntarenas | B76-259 Barbados Turrialba, Norte

SP81-3250 Brasil Guanacaste, Puntarenas | B76-385 Barbados Turrialba, Norte

MEX79-431 | México Guanacaste, Valle B77-95 Barbados Turrialba, Norte

Central

PR79-3009 Puerto Rico | Norte LAICA 07-26 Costa Rica | Valle Central

PR80-2038 Puerto Rico | Norte LAICA 07-27 Costa Rica | Valle Central

;'SLCA 05- Costa Rica Sur LAICA 08-22 Costa Rica | Valle Central

;ngA 07- Costa Rica Sur SP78-4764 Brasil Valle Central

LAICA 08- .

308 Costa Rica Sur
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Cuadro 4
Caracterizacion edafoclimatica de las regiones productoras de cafia de azucar de Costa Rica. 2012.

REGIONES PRODUCTORAS

NORTE TURRIALBA SUR PROMEDIO
INDICADOR
GUANACASTE PU,N.TARENAS VALLE CENTRAL| (San Carlos, Los| (Turrialba, (Pérez Zeledén, | NACIONAL
(Pacifico Central) R . .
Chiles) Juan Vifias) Buenos Aires)
JProvincias Guanacaste Puntérenas AIaJueIa’ . San José
Alajuela San José Alajuela Cartago
Involucradas Puntarenas . Puntarenas
Guanacaste Heredia
Latitud (Norte) 10°11'-10°44" | 09°53'-10°05' 09°57'-10°08' | 10°19'-11°01' g:, 48'-09 09°10' - 09° 22' 22, 10°-10
Longitud (Oeste) | 84°57'-85038' [84°31'-84°48' |84°12'-84°30' | 84°20' - 84° 43' 22 33'-83°) g3090'-83042' gg 20" - 84
Altitud
Plantaciones 5-160 0-350 600 - 1400 40 - 680 480 - 1.500 350-750 0-1500
(msnm)
Inceptisol . Inceptisol . . Inceptisol
Ordenes de Suelo|Vertisol Entlso! IAndisol Incgpnsol UItISP' Ultisol Ultisol
. R Inceptisol ) Ultisol Andisol . .
Predominantes |Mollisol Alfisol Alfisol Andisol Inceptisol Inceptisol Vertisol
Entisol Ultisol P Andisol
Precipitaciéon 1.100 - 2.600 1.100 - 2.900 1.450 - 3.900 1.700-4.300 |2.500-3.300 2.400 - 4.300 1.100 - 4.300
Anual (mm) (1.700) (1.800) (2.900) (3.200) (2.900) (3.400) (2.700)
[Temperatura (°C)
IMéxima 31-34 (32,7) 30-35 (31,8) 27-32 (29,3) 27-33 (30,0) 23-30 (26,5) 26-33 (29,5) 23-35 (29,0)
IMedia 26-28 (27,5) 25-29 (27) 20-27 (23,3) 23-27 (24,8) 18-23 (21,2) 22-27 (24,5) 18-27 (22,5)
IMinima 21-24 (22,3) 19-24 (21,6) 13-20 (16,5) 18-21(19,5) |14-19(16,5) 17-21(19,2) 13-24 (18,5)
[Amplitud 10 (10,4) 11 (10,2) 12-14 (12,8) 9-12 (10,5) 9-11 (10,0) 9-12 (10,5) 10-11 (10,5)
Brillo Solar 14-102
(Horasy 4,9-10,2 (7,5) 3,5-9,1(6,3) 4,8-9,4(6,2) 1,4-6,9(3,9) [2,2-52(4,2) 3,5-7,8(5,2) (é 8) !
Décimos) ,
Radiacion Solar 10,6 - 19,1 10,6 - 23,2
(MI/m2) 14-23,2(18,6) | 13,5-20(16,7) 18 16 16.2) - (16.9)
Uso de Riego Importante Importante Ocasional No No En Semilleros Importante
Relieve Plano/Ligeramente| Plano/Moderada | Plano/Ondulado| Plano/Ondulado | Ondulado | Plano/Ondulado Ondulado
Grado de
Pendiente (%) 0-8 0-12 0-30 0-25 0-35 0-20 0-35
Riesgo d.e, Medio-Alto Alto Bajo Bajo Bajo Nulo Medio
Inundacién
Grado fje -, Alto Alto Medio Alto Medio Medio Alto
Mecanizacion
Area Sembrada
(ha) 30.100 5.700 4.450 7.900 4.700 4.050 57.500
N° Ingenios
X 3 1 4 2 2 1 13
Activos
N° Entregadores 2971 97 1.252 762 583 2.382 8.047
Ciclo Vegetativo 12 12 12-16 12 12-24 12 12-24
(meses)
Maduracién Buena Buena Muy Buena Deficiente Muy Buena Excelente Buena
Rendimiento
i) *
Industrial 108,84 99,36 110,51 96,73 113,69 128,85 108,85
Promedio kg
azUjcar/tm
A *
Cafia (tm) 2.112.212 337.895 372.460 445.446 261.096 294.007 3.823.114
Procesada
¥ *
Azlcar (tm) 229.902 33.575 49.956 43.183 29.576 37.883 415.075
Fabricado
idn*
Relacion® 9,2 10,1 9,1 10,3 8,8 7,8 9,2
Cafia/Aztcar

*Valores correspondientes a la Zafra 2011-2012 en 96° POL.
Fuente: Chaves y Bermudez, 2012.

Cuadro
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Escala de evaluacién propuesta por IAA/PLANALSUCAR para la evaluacion de la resistencia de la cafia de aztcar a la
Roya (Puccinia melanocephala), y su equivalencia con la escala internacional de la ISSCT.

Grado
Grado Reaccién Descripcion de los sintomas
P ISSCT
1 Immune (1) Hoja sana. 0
. Sélo manchas clordticas en las hojas, incluyendo algunos sintomas
2 Resistente (R) - ,J . y 8 2
necroticos, afectando hasta el 5% del area foliar.
. Manchas clordticas, necrdticas y algunas pustulas en las hojas viejas
3 Intermedia (MR ’ . . ’ 5
(MR) afectando hasta el 15% del area foliar.
. Manchas clordticas, necréticas y pustulas en hojas medias e inferiores
4 Susceptible (S ! , ; ’ 7
P ) afectando hasta el 30% del area foliar.
5 Muy Susceptible | Manchas cloréticas, necrdticas y pustulas en todas las hojas, afectando mas 9
(MS) del 30% del drea foliar. Amarillamiento general de las hojas.

Fuente: Esquivel (1980), citado y modificado por Chavarria (2006).

Resultados y Discusion

Los resultados de severidad obtenidos de la estimacidn del porcentaje de dafio en la hoja +3 para cada variedad que
se muestran en los cuadros 6, 7 y 8, indican que hay presencia de la P. kuehnii en los tres sitios de evaluacion y
claramente se puede observar que hay diferencias marcadas en cuanto al dafio de la enfermedad entre localidades.
Esto confirma el hecho de que el dafio de la roya naranja en Costa Rica estda muy relacionado con las condiciones
propias de produccion del sitio de siembra y de la interaccidn de la variedad — enfermedad con una fuerte influencia
del ambiente, siendo la Regidn Sur la que presenta las condiciones ideales para que la roya naranja se exprese con
su mayor potencial de dafio, circunstancia que se manifiesta con mucha claridad en el comportamiento del testigo
SP71-5574 con valores de severidad bastante distintos y comportamiento diferenciado del dafio de la enfermedad
en el tiempo (Figura 1). Este resultado ratifica a la Region Sur de Costa Rica como la mejor localidad referente para
la valoracién de la reaccidn de las variedades de cafia de azucar a la enfermedad de la roya naranja, en condiciones
de indculo natural.

El Cuadro 6 detalla los materiales que de acuerdo a los niveles estimados de dafio en la Regidon Sur, estarian
mostrando reaccion de resistencia o inmunidad de acuerdo a los criterios del Cuadro 5. Estas variedades (31 en total)
se mantuvieron por debajo del 5% del AFA en los valores maximos de severidad estimados durante los cuatro meses
de evaluacion; constituyen el 60,8% del total de las variedades evaluadas, valor bastante alejado del 93% obtenido
en el primer grupo evaluado en el periodo 2008 — 2009. Del total de variedades clasificadas como resistentes apenas
el 9,7% no manifestaron sintomas, valor que contrasta bastante con el 59,7% obtenido 5 afios atras.
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Figura 1

Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la roya naranja (P. kuehnii)
en la variedad SP71-5574 evaluada en tres localidades productoras de cafia
de Costa Rica durante el 2014.
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Figura 2
Distribucién de las variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.)
comerciales y promisorias de Costa Rica en las diferentes categorias de
reaccion a la roya naranja (P. kuehnii) durante el 2014.
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Cuadro 6
Valores de drea foliar afectada en porcentaje (AFA) estimada sobre la hoja +3 de las variedades
comerciales y promisorias de cafia de azucar (Saccharum spp.) con reaccion inmune o resistente a la roya
naranja (P. kuehnii) en tres localidades productoras en Costa Rica en el 2014.

Esparza Puntarenas Pérez Zeledon
Variedad AFA (%) AFA (%) AFA (%)

Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio
B76-259 = = 0,50 0,13 0,50 0,20
B76-385 0,10 0,03 0,20 0,10 2,30 1,55
B77-95 0,30 0,08 1,30 0,35 1,80 0,85
B80-689 0,40 0,18 - - N/D N/D
B89-138 0,10 0,03 - - 1,90 0,85
CG97-100 0,10 0,03 - - 3,60 1,18
CP00-2150 0,30 0,10 0,80 0,20 4,70 1,28
CP01-2060 - - 0,10 0,03 0,40 0,23
CP72-1210 3,70 2,15 4,70 1,85 3,30 1,03
CP89-2143 0,20 0,05 0,60 0,15 3,90 0,98
H61-1721 0,10 0,03 - - 0,10 0,03
H68-1158 0,10 0,03 - - 0,20 0,05
H75-6208 - - 0,10 0,03 0,60 0,23
H78-2313 - - 0,20 0,05 0,70 0,18
LAICA 00-301 0,30 0,13 1,20 0,60 1,60 0,63
LAICA 01-604 - - 0,10 0,03 4,50 1,30
LAICA 03-805 0,20 0,10 - - 1,60 0,83
LAICA 04-250 0,10 0,03 0,40 0,10 - -
LAICA 05-805 - - - - 0,20 0,10
LAICA 06-321 0,10 0,03 0,70 0,18 2,70 0,68
LAICA 07-26 - - 0,20 0,05 0,70 0,23
LAICA 07-27 5 5 - - 0,40 0,10
LAICA 07-80 o o - - 0,90 0,40
LAICA 08-22 0,10 0,03 - - 0,10 0,05
LAICA 08-808 - - 0,10 0,03 - -
LAICA 10-804 1,10 0,33 0,20 0,05 2,20 0,75
PR79-3009 0,10 0,03 0,10 0,05 - -
PR80-2038 0,10 0,03 0,20 0,05 1,50 0,58
RB86-7515 - - - - 0,80 0,38
SP78-4764 - - 0,20 0,10 1,70 0,73
SP81-3250 - - 0,90 0,43 1,00 0,45

Los materiales genéticos con reaccién intermedia a la enfermedad (de 5 a 15% de AFA) se consignan en el Cuadro 7.
Este grupo representa el 19,6% del total de variedades evaluadas, y se caracterizan por mostrar valores maximos de
severidad dentro del rango indicado durante el periodo de evaluacion en la localidad referente, que corresponde a
la Regidn Sur. Por otro lado, el Cuadro 8 detalla las variedades que se clasifican dentro del rango que las define como
susceptibles o altamente susceptibles en concordancia con los resultados de la evaluacién.
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Cuadro 7

Valores de area foliar afectada en porcentaje (AFA) estimada sobre la hoja +3 de las variedades
comerciales y promisorias de cafia de azucar (Saccharum spp.) con reaccion intermedia o

moderadamente resistente a la roya naranja (P. kuehnii) en tres localidades productoras en Costa Rica en

el 2014.
Esparza Puntarenas Pérez Zeledon
Variedad AFA (%) AFA (%) AFA (%)
Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio

B82-333 - - 1,10 0,48 14,30 4,88
CP02-1651 0,20 0,08 - - 10,50 6,78
H74-1715 0,20 0,05 1,30 0,73 5,70 2,78
H77-2545 0,10 0,03 0,50 0,15 5,60 3,00
LAICA 04-303 0,10 0,03 1,40 0,68 7,40 2,30
LAICA 04-809 - - - - 9,00 3,15
LAICA 07-309 0,10 0,05 0,20 0,05 8,90 2,78
MEX79-431 0,30 0,13 - - 10,10 5,28
NA56-42 0,30 0,10 1,10 0,28 9,00 3,63
NA85-1602 - - 1,20 0,33 5,50 2,38

Cuadro 8

Valores de area foliar afectada en porcentaje (AFA) estimada sobre la hoja +3 de las variedades

comerciales y promisorias de cafia de azUcar (Saccharum spp.) con reaccion de susceptibilidad a la roya

naranja (P. kuehnii) en tres localidades productoras de Costa Rica en el 2014.

Esparza Puntarenas Pérez Zeledon
Variedad AFA (%) AFA (%) AFA (%)

Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio
CP72-2086 0,90 0,50 2,70 1,20 22,10 16,33
CP80-1743 3,80 1,58 6,60 2,35 37,40 23,78
H65-7052 2,40 1,33 5,20 2,23 32,40 21,65
H77-4643 5,00 2,55 9,00 5,08 39,40 24,85
LAICA 01-213 0,10 0,03 0,10 0,03 36,00 23,23
LAICA 03-367 5,30 1,60 15,20 6,28 68,30 38,23
LAICA 04-261 2,80 1,88 4,40 1,83 34,80 23,93
LAICA 06-311 0,70 0,25 1,90 0,80 15,50 9,08
Q96 0,20 0,13 0,60 0,25 18,10 13,23
SP71-5574 6,70 2,95 10,70 4,88 74,80 52,03

En términos generales el valor promedio estimado de AFA de las variedades evaluadas registré un incremento de 1,3
en el 2009 a 6,0 para esta evaluacion, con una contribucién importante de algunos materiales que han variado en
cuanto a su comportamiento con respecto a la enfermedad. El Cuadro 9 resume las variaciones mas significativas de
algunas de las variedades importantes a nivel nacional, donde se puede apreciar que, ademas del testigo SP71-5574
que presenta un incremento de la severidad de un 24,09% del AFA, variedades de importancia como la CP72-2086,
H77-4643, y Q96 mostraron un aumento bastante evidente en la susceptibilidad a la enfermedad. También son
notables la B82-333 y la MEX 79-431 que se mostraron completamente inmunes a la roya naranja (P. kuehnii) hace 5

afos y para el 2014 presentan un incremento a casi un 5% de AFA que llama la atencidn.
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Cuadro 9
Variedades de cafia de azucar (Saccharum spp.) que muestran
incrementos en la magnitud del dafio por roya naranja (P. kuehnii)
en el periodo que comprende entre los afios 2009 y 2014 durante
la determinacidn de la reaccidn a la enfermedad en Costa Rica.

Severidad (% AFA hoja +3)
Variedad
2009 2014 Diferencia
B82-333 - 4,88 4,88
CP72-2086 1,22 16,33 15,11
CP80-1743 0,17 23,78 23,61
H74-1715 2,44 2,78 0,33
H77-4643 0,42 24,85 24,43
LAICA 04-261 1,18 23,93 22,74
MEX79-431 - 5,28 5,28
NA56-42 2,24 3,63 1,39
NA85-1602 - 2,38 2,38
Qo6 0,54 13,23 12,69
SP71-5574 (testigo) 27,93 52,03 24,09

En relacion a la roya café (P. melanocephala) se puede observar en los datos del Cuadro 10 que el comportamiento
no difiere al de la roya naranja (P. kuehnii) en las diferencias de la expresién del dafio entre los tres sitios de
evaluacion. La principal diferencia observada con la roya naranja (P. kuehnii) radica en la magnitud de los dafios, que
para el caso de la roya café (P. melanocephala) tienden a ser menores, lo que sugiere que las caracteristicas
agroclimaticas de Costa Rica favorecen mayormente a P. kuehnii que a la P. melanocephala bajo las mismas
condiciones de cultivo. Entre la informacién que se brinda en el Cuadro 10 se destaca el comportamiento de las
variedades LAICA 06-311, LAICA 10-804, NA56-42 y SP78-4764 como las de mayor afeccidn por el ataque de P.
melanocephala, sin llegar a los niveles de severidad alcanzados por la P. kuehnii en otras variedades susceptibles a la
roya naranja. Sigue mostrandose la variedad NA56-42 como el material mas susceptible a la roya café (P.
melanocephala) que se tiene dentro de la oferta varietal de cafia de azucar (Saccharum spp.) en Costa Rica.

La Figura 3 ilustra los resultados de la correlacion entre la severidad de los sintomas de roya café y los de roya naranja.
El resultado muestra que no hay relacion aparente entre la magnitud de la severidad de los sintomas de ambas
enfermedades por lo que la manifestacién es presuntamente independiente entre las dos bajo las condiciones
evaluadas en Costa Rica.
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Cuadro 10
Valores de severidad de roya café (P. melanocephala), estimada como porcentaje de area foliar afectada
(AFA) en la hoja +3, obtenidas en el estudio de la reaccién a la enfermedad de 51 variedades comerciales
y promisorias de cafia de azlcar (Saccharum spp.) provenientes de las diferentes regiones productoras
de Costa Rica, evaluadas en tres diferentes localidades.

Esparza Puntarenas Pérez Zeledon
Variedad AFA (%) AFA (%) AFA (%)

Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio
B76-259 1,70 0,43 0,10 0,03 0,20 0,10
B76-385 - - - - 1,00 0,30
B77-95 0,10 0,03 - - = =
B80-689 0,10 0,03 0,10 0,03 N/D N/D
B82-333 - - - - 0,70 0,18
B89-138 0,80 0,25 - - 0,40 0,18
CG97-100 - - - - 1,20 0,50
CP00-2150 - - - - 1,50 0,55
CP01-2060 0,30 0,08 0,10 0,03 1,00 0,33
CP02-1651 0,20 0,05 0,10 0,03 - -
CP72-1210 - - - - 0,20 0,05
CP72-2086 0,10 0,03 - - = =
CP80-1743 0,10 0,03 6,80 1,98 - -
CP89-2143 0,40 0,10 - - - -
H61-1721 - - - - 0,10 0,03
H65-7052 - - - - - -
H68-1158 - - - - - -
H74-1715 o S - - 0,10 0,03
H75-6208 1,20 0,30 - - 0,90 0,23
H77-2545 - - - - - -
H77-4643 0,10 0,03 - - = =
H78-2313 0,30 0,08 - - 0,70 0,28
LAICA 00-301 0,60 0,15 - - 0,20 0,05
LAICA 01-213 0,20 0,05 - - 1,20 0,30
LAICA 01-604 - - 0,20 0,05 1,20 0,73
LAICA 03-367 - - - - 1,60 0,40
LAICA 03-805 - - - - 1,10 0,28
LAICA 04-250 - - - - - -
LAICA 04-261 - - 2,60 0,78 - -
LAICA 04-303 0,20 0,05 - - - -
LAICA 04-809 0,70 0,18 - - 1,80 0,50
LAICA 05-805 - - - - 1,50 0,68
LAICA 06-311 0,10 0,03 - - 9,20 2,30
LAICA 06-321 - - - - 1,10 0,50
LAICA 07-26 1,30 0,33 - - 0,90 0,30
LAICA 07-27 0,10 0,03 - - 0,60 0,25
LAICA 07-309 0,30 0,08 - - 1,70 0,43
LAICA 07-80 - - - - 0,70 0,18
LAICA 08-22 0,50 0,13 - - 0,60 0,23
LAICA 08-808 0,20 0,05 - - 0,50 0,18
LAICA 10-804 - - 0,10 0,03 12,70 5,68
MEX79-431 - - - - - -
NA56-42 - - 3,00 1,25 20,60 12,33
NA85-1602 - - - - 0,50 0,13
PR79-3009 0,70 0,20 0,50 0,35 0,50 0,25
PR80-2038 0,30 0,08 - - 3,30 1,65
Q96 0,10 0,03 - - 0,40 0,10
RB86-7515 0,40 0,10 - - 0,90 0,23
SP71-5574 - - - - - -
SP78-4764 2,10 0,53 0,10 0,03 4,20 1,28
SP81-3250 0,70 0,18 - - 1,10 0,48




VI Congreso Tecnolégico del Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azlcar (DIECA)
Liga Agricola Industrial de la Cafia de AzGcar (LAICA)
20y 21 de agosto del 2015. Salon de Asambleas de CoopeVictoria R. L., Grecia.
Alajuela, Costa Rica.

60

50
r=-0,087
40

30

20

AFA (%) roya naranja

Tt

10 o

"

o Bk s "

0 2 4 6 8 10 12 14
AFA (%) roya café

Figura 3
Correlacion entre los niveles de severidad promedio de la roya café (P.
melanocephala) y la roya naranja (P. kuehnii) expresada como porcentaje de
area foliar afectada (AFA) en la hoja +3 de la cafia de azlcar (Saccharum spp.)
en Costa Rica. Afo 2014.

Conclusiones

Es evidente que debido a la heterogeneidad en las condiciones edafoclimaticas que hay entre las diferentes regiones
productoras de cafa de azlcar (Saccharum spp.) de Costa Rica, ambas royas (P. kuehniiy P. melanocephala) exhiben
comportamientos distintos en cuanto a la expresién de la severidad de los sintoma. La Regidn Sur de Costa Rica es
definitivamente la que presenta condiciones favorables para ambas enfermedades y en especial para la roya naranja
(P. kuehnii), lo que contribuye al establecimiento de este tipo de evaluaciones en condiciones de inéculo natural.

Es favorable el hecho de que una gran mayoria de los materiales evaluados presentan resistencia a la roya naranja
(P. kuehnii), no obstante hay variedades muy importantes para algunas regiones productoras que han empezado a
mostrar cambios en su patrén de comportamiento con respecto al ataque de la enfermedad en un periodo
relativamente corto de tiempo (5 afos). Esta situacidn sugiere que se esta dando una dinamica de cambio en la
poblacion del hongo que le esta permitiendo aclimatarse mejor a las condiciones locales de Costa Rica para generar
dafios en variedades que no manifestaban problemas con la enfermedad, aparentando tener mejor adaptabilidad y
potencial para generar dafio la roya naranja (P. kuehnii) que la roya café (P. melanocephala).

Los resultados observados en estas pruebas constituyen una herramienta importante para comprender el
comportamiento que tienen las diferentes variedades en la interacciéon con ambas royas. Brindan una guia del riesgo
potencial que eventualmente puedan tener las variedades con respecto a la roya naranja (P. kuehnii), pero hay que
tomar en cuenta que el factor ambiental juega un papel muy importante, por lo que es necesario tener prudencia
con la interpretacidn de estos resultados para no descartar innecesariamente variedades que todavia pueden ser
muy utiles. Un ejemplo de esto es la CP72-2086 que ha sido reportada como susceptible roya naranja (P. kuehnii) en
Florida y Guatemala, no obstante en Costa Rica ha tenido un comportamiento favorable debido a que el clima en la
region de cultivo no ha favorecido el ataque fuerte de la enfermedad aunque haya presencia de la misma.

Del grupo evaluado en esta oportunidad se requiere poner especial atencién en la H77-4643 que representa un
material especial debido a la especificidad de las condiciones de produccién de la zona en la que esta establecido
como comercial y que ya ha sido descrito anteriormente por Chavarria (2013). Los valores de severidad obtenidos
en esta prueba son consistentes con los estimados a nivel de campo en la zona de cultivo y la evolucién negativa de
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la interaccién de esta variedad con la roya naranja ha sido muy rapida, por lo que resulta prudente tomar medidas
de cautela durante el uso de este material y su expansiéon a nivel comercial.
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FiguraA 1l
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad Q96 evaluada
en tres localidades productoras de caia de Costa Rica
durante el 2014.
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Figura A 2
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad CP72-2086
evaluada en tres localidades productoras de cafia
de Costa Rica durante el 2014.
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Figura A 3

Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad CP80-1743
evaluada en tres localidades productoras de cafia de

Costa Rica durante el 2014.
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Figura A4

Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad H77-4643
evaluada en tres localidades productoras de cafia de

Costa Rica durante el 2014.
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Figura A5
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad H65-7052
evaluada en tres localidades productoras de cafia de
Costa Rica durante el 2014.
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Figura A6
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad LAICA 01-213
evaluada en tres localidades productoras de cafia de
Costa Rica durante el 2014.

LAICA 03-367

— ——Esparza ---- Puntarenas Pérez Zeledon

AFA Hoja +3 (%)

R2=0,6301

-20

Edad (meses)

Figura A7
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad LAICA 03-367
evaluada en tres localidades productoras de cafia de
Costa Rica durante el 2014.
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Figura A 8
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad LAICA 04-261
evaluada en tres localidades productoras de cafia de
Costa Rica durante el 2014.
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Figura A9
Curva de progreso en el tiempo de la severidad de la
roya naranja (P. kuehnii) en la variedad B82-333
evaluada en tres localidades productoras de cafia de
Costa Rica durante el 2014.




