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SEVERIDAD DEL SINDROME DEL AMARILLAMIENTO DE LA CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp.) ASOCIADO AL VIRUS DE LA HOJA AMARILLA*

Severity of the yellowing syndrome in sugarcane (Saccharum spp.) associated to yellow leaf virus
Mariadaniela Lépez?, Williams Hidalgo® y Carlos Parraga?

RESUMEN

El diagnostico visual del sindrome del amarillamiento de la cafia de azlcar (YLS) asociado al virus del
amarillamiento de la cafia de azlcar (ScYLV) se dificulta debido a la erratica aparicion de los sintomas.
Con el proposito de asistir en este diagnostico, se propuso una escala de sintomas con 4 grados. La escala
que abarca desde plantas sin sintomas hasta la presencia de sintomas severos, se elaboré mediante la
caracterizacion y clasificacion de 114 muestras provenientes de 82 variedades entre seis y nueve meses de
edad, cultivadas en la region centroccidental de Venezuela. Los grados 2-3 de la escala asisten
acertadamente en el diagnostico del YLS asociado al ScYLV al comparase con los resultados obtenidos
por diagnostico seroldgico. Debido a la alta incidencia de plantas asintomaticas (Grado 0) es imperativo
complementar el diagnostico visual con otro método disponible. En los campos experimentales y bancos
de germoplasmas es frecuente la presencia de cepas asintomaticas, lo que contrasta con lo observado en
campos comerciales, donde condiciones de manejo particulares propician la apariciéon de sintomas en los
materiales infectados.

Palabras clave: virus del amarillamiento de la cafia de azlcar, estrés, diagnéstico, clave de severidad,
serologia.

ABSTRACT

The visual diagnosis of the sugarcane yellow leaf syndrome (YLS) associated to the sugarcane yellow leaf
virus (ScYLV) is still a difficult task due to the erratic symptomatology of this disease. To assist in the
diagnosis, a symptoms key with 4 grades was elaborated, and it is proposed as a tool for evaluating
promising and commercial materials. The key was elaborated from 114 samples collected from 82
varieties between 6-9 months grown in the central western region of Venezuela. Grades 2-3 are associated
to the presence of the ScYLV when they were compared to results obtained by serological diagnosis. On
the other hand, grade O calls for another test in order to have an accurate diagnosis, this due to the high
incidence of symptomless clones. This fact is especially true for experimental fields and germplasm
banks, but in growing conditions in commercials fields where environment variables seem to stimulate the
appearance of symptoms in infected clones.
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INTRODUCCION

El sindrome del amarillamiento de la hoja de
la cafia de azucar (Saccharum spp.) es una de las
enfermedades que afecta significativamente este
cultivo dada su alta incidencia y amplia
distribucion en el mundo. La sintomatologia inicial
de este sindrome se caracteriza por un
amarillamiento tenue a lo largo del envés de la
nervadura central de la hoja, posteriormente el
sintoma avanza hasta afectar parte de la lamina
foliar o su totalidad en los casos muy severos.

Hasta ahora dos agentes etioldgicos, han sido
asociados a este sindrome, uno de ellos es el virus
del amarillamiento de la cafia de azicar, género
Polerovirus, Familia Luteoviridae (Scagliussi y
Lockhart 2000), el otro agente etiolégico asociado
es el fitoplasma amarillador de la cafia (Cronjé et
al. 1998; Arocha et al. 1999). A pesar de estas
evidencias, no se descartan otros factores biéticos y
abioticos como desencadenantes de los sintomas
asociados al sindrome (Scagliussi y Lockhart 2000;
Rassaby et al. 2003) debido a la imposibilidad de
asociar patdgenos a muestras sintomaticas para
YLS, ain con el uso de técnicas sensibles para el
diagnostico como serologia o la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR) (Aljanabi et al. 2001).

En materiales cultivados en la region
centroccidental de Venezuela se comprobo,
mediante un muestreo serolégico realizado entre
los afios 2003-2004, la presencia generalizada del
ScYLV asociado en un alto porcentaje al YLS
(Lépez et al. 2004), situacién similar a la
observada en muestreos masivos en siembras
comerciales de cafia de azUcar en las Islas de
Hawaii  (Schenk 1997), Florida (EEUU)
(Comstock et al. 1998), Colombia (Victoria et al.
1999; Angel et al. 2001), Guatemala y Nicaragua
(Comstock et al. 2000), Islas Mauricio (Aljanabi
et al. 2001), Ecuador (Garcés et al. 2003) e India
(Wisnathan y Balamuralikrishnan 2004).

A pesar de la importancia de la enfermedad,
no existe una caracterizacion de los sintomas
macroscopicos del sindrome asociados a la
presencia del ScYLV (Lopez et al. 2004), hecho
que dificulta la seleccion de germoplasma en
campo; por lo que se planted describir y

caracterizar los sintomas macroscopicos en 82
variedades y evaluar su asociacion a la presencia
del ScYLV, con el propdésito de proponer una
escala de sintomas para YLS para mejorar la
exactitud del diagndstico visual en campo del
sindrome asociado al virus.

MATERIALES Y METODOS

Sintomas Macroscopicos

Se clasificaron los sintomas macroscopicos
en muestras de hojas con cuello o ligula visible
(hoja TVD, Top Visible Dewlap) recolectadas de
114 cepas de cafia de azUcar de seis a nueve meses
de edad provenientes de 82 variedades de cafia de
azUcar ubicadas en diferentes campos comerciales
localizados en los estados Lara, Yaracuy vy
Portuguesa, las condiciones de biotemperatura para
estas zonas estdn entre 22 y 29 °C con una
precipitacion media anual comprendida entre 250
y 1500 mm y se ubica entre 500 y 800 msnm. Las
localidades muestreadas corresponden de acuerdo a
sus caracteristicas climaticas a las zonas de vida o
formaciones vegetales de “monte espinoso”,
“bosque muy seco tropical” y “bosque seco
tropical”, respectivamente. EStos son ecosistemas
altamente intervenidos debido a la actividad
agricola (Ewell y Madriz 1976). Adicionalmente se
muestrearon materiales experimentales y bancos de
germoplasma ubicados en el campo experimental
de la Estacion Local Yaritagua del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas Yaracuy,
municipio Pefia del estado Yaracuy, Venezuela,
localizada a wuna altitud de 325 msnm, con
precipitacion media anual de 953 mm vy
biotemperatura entre 30,6 y 20,3°C (Garcia y
Mogoll6n 1990).

Las muestras de hojas TVD se clasificaron de
acuerdo a la sintomatologia observada en el envés
de la nervadura central. A cada sintoma se le
asignd un numero del 0 al 4 de acuerdo a la
severidad. Los grados se describieron de la forma
siguiente: (0) Ningun sintoma; (1) amarillamiento
parcial en el enves, en forma de linea delgada sobre
y en la misma direccion de la nervadura central; (2)
coloracion amarillo palido del enves de casi toda la
nervadura central; (3) coloracion amarillo-naranja
a lo largo de la nervadura central que abarca parte
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de la lamina y (4) coloracion amarillo-naranja que
se extendi6 casi toda la lamina foliar.
Adicionalmente, para asociar cada grado a la
presencia del ScYLV cada muestra fue procesada
por inmunoimpresion en membranas (TBIA) para
la presencia del ScYLV (Lopez et al. 2004) con
antisuero policlonal contra el ScYLV (Scagliussi y
Lockhart 2000).

Andlisis Estadistico

El andlisis se realizO con el software
estadistico Statistix 8.0, con pruebas binomiales en
cada grado de la escala para muestras pequefias,
para verificar equilibrio de las proporciones de
plantas sanas y enfermas segun la prueba
seroldgica y la escala propuesta, basados en el
supuesto de que las proporciones de plantas sanas y
enfermas entre la escala y la prueba seroldgica
deberian ser iguales (P=Q=1/2), y pruebas de
contingencia para relacionar la severidad con la
procedencia (campo experimental y banco de
germoplasma) del material.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomas macroscopicos

En general los sintomas observados en la
nervadura de las muestras se distribuyeron en
todos los grados propuestos en la escala; sin
embargo, los mayores porcentajes se determinaron
en el grado 0 y en los grados 2-3 (Tabla 1). Estos
resultados coinciden con lo sefialado en diferentes
latitudes donde solo ocasionalmente se observaban
sintomas muy severos (Schenck 1997; Scagliussi y
Lockhart 2000; Comstock y Miller 2003; Rassaby
et al. 2003; Gongalves et al. 2005; Lehrer y Komor
2008). Al asociar los resultados de los sintomas
visibles con los obtenidos por TBIA (Tabla 1), en

muestras foliares con grado 0 (sin sintomas) no se
puede asegurar la ausencia del agente etioldgico,
dado que 76,6% de las muestras en este grado
resultaron serolégicamente positivas al ScYLV
(P=0,76). Por tanto, existe el riesgo evidente de
presencia del virus que debe ser considerado en la
evaluacion de materiales en etapas de
mejoramiento o para ser liberados, y que
necesariamente debe ser complementado con otro
método de diagnostico (Aljanabi et al. 2001; Angel
et al. 2001; Wisnathan y Balamuralikrishnan
2004). Asi mismo, en las muestras clasificadas en
grado 1, este sintoma no pudo atribuirse a la
presencia del agente etioldgico, puesto que ninguna
resultd seroldgicamente positiva. Con respecto a
las muestras clasificadas grado 2 y 3, se pudo
asegurar que correspondian al sintoma
caracteristico del YLS asociado seroldgicamente al
ScYLV (P<0,05). Por tanto, los grados 2 y 3
propuestos representan una herramienta practica
para discriminar materiales susceptibles a esta
enfermedad.

Al analizar los grados de severidad de
acuerdo a la procedencia geografica de las
muestras, se comprobd dependencia significativa
entre la severidad del sintoma y la procedencia
(Tabla 2) (¥* 38,98 y P=0,0001). Resultados
similares fueron obtenidos en muestreos masivos
llevados a cabo por otros investigadores (Aljanabi
et al. 2001; Schenk et al. 2001; Wisnathan y
Balamuralikrishnan 2004). Esto confirma que la
sola presencia del agente etioldgico no es la Unica
condicion necesaria para la expresion de los
sintomas. Ciertas condiciones de manejo intensivo
del cultivo contribuyen a generar factores internos
y externos que pudieran actuar como
desencadenantes de los sintomas caracteristicos del
YLS.

Tabla 1. Frecuencia de grados de severidad del sindrome del amarillamiento de la cafia de azlcar en Sacharum spp.
y presencia del virus del amarillamiento de la cafia de azlicar detectado por inmunoimpresién en membranas.

YLS Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4

ScYLV V+ V- V+ V- V+ V-  V+ V- V+ V- Totales
Sub-totales 49 15 0 6 16 0 24 0 4 0 114
% seroldgico para ScYLV 76,56 23,44 0 100 100 0 100 0 100 0 100
Total en el grado 64 6 16 24 4 114
% en el grado 56,1 5,3 14 21,1 3,5 100
Probabilidad >0,05 <0,05 <0,05 <0,05 No

concluyente
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Tabla 2. Sintomas asociados al sindrome de la cafia de aztcar de acuerdo a su severidad en muestras provenientes de
campos comerciales (Cc), banco de germoplasma (Bg) y materiales experimentales (Me).

Grados de Severidad de sintomas asociados al sindrome
del amarillamiento de la cafia de azlcar

Procedencia de la muestra 0 1 2 3 4 Total de muestras
Cc 18 1 - 13 4 36
Bg 36 - 9 6 - 51
Me 10 5 7 5 - 27
Total 64 6 16 24 4 114

(2: 38,98 y P=0,0001).

Los campos comerciales son de mayor
extension que los campos experimentales o bancos
de germoplasma. Se ha estimado que por cada
unidad de area de semillero o campo experimental
se establecen alrededor de mil unidades de area de
campo comercial. Aunque el manejo de ambas
extensiones es similar, los campos experimentales
y bancos de germoplasma solamente se establecen
en institutos de investigacion o en fincas élites
seleccionadas (Victoria y Calderon 1995). En este
tipo de campos el manejo de la cafia de azlcar es
continuamente supervisado y se establece un
estricto control sanitario. En contraste, en los
campos comerciales las plantas deben enfrentarse
con diversas situaciones que pudieran constituir
factores desencadenantes de los sintomas del YLS.

Dos de los factores abidticos mas
importantes asociados el manejo del cultivo que
pudieran relacionarse con la aparicién del YLS son
el estrés hidrico y las deficiencias nutricionales
(Schenk et al. 2001). El estrés hidrico esta
estrechamente vinculado con el manejo del riego
debido a que la disponibilidad de agua para los
cultivos de cafia ha disminuido como consecuencia
de cambios en la cantidad y frecuencia de las
lluvias. En condiciones de normales de campo, la
humedad del suelo es variable y puede disminuir
hasta niveles intermedios entre la capacidad de
campo y el punto de marchitamiento, a pesar de
esto, es comun observar que generalmente el
cafiicultor programa los riegos de manera empirica
y casi siempre sin tener en cuenta la relacion suelo-
agua-planta. Esta situacion conlleva el riesgo de
aplicar excesivo riego o someter el cultivo a
periodos de déficit de agua, lo que puede generar
condiciones de estrés (Torres 1995).

deficiencias
nitrdgeno,  son

Asi mismo, algunas
nutricionales,  especialmente

consecuencia de la compactacién del suelo en los
primeros 80 cm, como resultante de las laborares
de cosecha mecanizada en los campos comerciales
(Usaborisut y Niyamapa 2010). Esta actividad ha
desplazado ampliamente la cosecha manual en los
Gltimos afios. La compactacion del suelo afecta el
proceso de nitrificacion, lo que disminuye el
aporte del nitrogeno por la materia organica
(Alakuku y Elonen 1995).

CONCLUSIONES

Por la alta incidencia de plantas
asintomaticas, el diagnéstico del virus del
amarillamiento de la cafia de azlcar en campo
representa una seria dificultad; sin embargo, una
vez desarrollado el sintoma caracteristico del
amarillamiento de la cafia de azlcar existe alta
probabilidad (P<0,05) de que esté asociado a la
presencia del virus. Por tanto, los grados
propuestos (2-3) representan una herramienta de
utilidad préctica para discriminar materiales, y se
propone su uso como clave de severidad de
sintomas del YLS asociado al ScYLV. A pesar de
esta herramienta, la dificultad persiste, sobretodo
en campos experimentales y bancos de
germoplasma. En estos casos, por la alta incidencia
de plantas asintoméaticas, al momento de la
evaluacion pudieran obviarse cepas infectadas que
posteriormente al enfrentar otras condiciones de
estrés serian afectadas por el YLS. Se mantiene
entonces la recomendacion, de asistirse en los
grados 0 y 1 con otro método de diagnostico
disponible para el SCYLV.
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