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RESUMEN. Se evaluo6 en la coleccion de germoplasma de la cafia de azlcar en Matanzas, Cuba, la infeccion
por el Virus de la hoja amarilla de la cafia de azlcar (SCYLV) en individuos procedentes de cruces biparentales
y en los progenitores disponibles; ademas de la infeccion por este virus en ancestros de contribucion genética
en el programa de mejora de la cafia de azlcar en el pais. Fueron identificados 140 individuos libres de la
infeccion por SCYLV procedentes de 109 cruces biparentales. Mas del 50 % de los individuos fueron resistentes,
de cruces en los que los padres (femenino o0 masculino) tienen un origen muy diverso (de diferentes especies
de Saccharum, intergenérico, triespecifico o hibridos comerciales). En el germoplasma existen hibridos
comerciales a los que se les pueden haber incorporado genes de resistenciaa SCYLV. La mayor resistencia
al virus fue encontrada en clones de S. robustum y en hibridos comerciales. Una relacion de 27 progenitores,
entre ellos 10 ancestros, se encontraron libres de SCYLYV, ellos pueden ser portadores de genes de resistencia.
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ABSTRACT. It was evaluated in the sugarcane germplasm collection, in Matanzas, Cuba, the infection for
Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) in individual coming from bi-parental crossings and in the available
parents; also the infection for this virus in ancestors of genetic contribution in the sugarcane breeding program
of the sugarcane in the country. Were identified 140 individual free of the infection by SCYLV coming from 109
bi-parental cross. It was determined more than 50 % of resistant individual, of crossings in those that the
parents (female or male) they have a very diverse origin (of different species of Saccharum, intergeneric,
trispecific, or commercial hybrid). There are in the germplasm, commercial hybrid in which resistance genes
can have been incorporated SCYLV. The biggest resistance to the virus was in S. robustum and commercial
hybrid clone. Arelationship of 27 parents, among them 10 ancestors, was SCYLYV free, they could be carriers
of resistance genes.

Key words: resistance, sugar cane, yellow leaf.

INTRODUCCION

El Virus de la hoja amarilla de la cafia de azlcar
(SCYLV) esel agente causal de la enfermedad “hoja
amarilla” de la cafia de az(car, presente en casi todas
las regiones donde se desarrolla este cultivo (Joomun
y Dookun-Saumtally, 2013). Estudios recientes
muestran la presencia de este virus en la coleccion de
germoplasma de Matanzas, Cuba (Aday etal., 2011)
y en todas las provincias del pais que producen cafia
de azlcar (LaOetal., 2013).

SCYLV pertenece al género Polerovirus, familia
Luteoviridae (D’Arcy y Dormier, 2005). La
propagacion de este virus por el mundo
probablemente ocurrié durante los programas de
intercambio del germoplasma internacional (Rott et
al., 2007). Se trata de un virus muy variable desde
el punto de vista genético y de la intensidad de los
sintomas que ocasiona, de importancia econémica
debido a las pérdidas en la produccion azucarera
(Joomuny Dookun-Saumtally, 2013).
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Los estudios llevados a cabo por Comstock et al.
(2005) y Komor (2010) consideran que
Saccharum officinarum es altamente susceptible
a este virus, mientras que las especies salvajes
de S. robustum y S. spontaneum son mas
tolerantes. Por consiguiente, es importante
encontrar recursos de resistencia en el
germoplasma del género Saccharum, para
elaborar programas de mejora a la resistencia
al SCYLV.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en la coleccion de
germoplasma del Instituto de Investigaciones de la
Cafia de Azucar (INICA), ubicado en la Estacion
Provincial de Investigaciones de la Cafia de Azlcar
de Matanzas. El area se encuentra ubicada a una
altitud de 25 msnm, en un suelo clasificado como
Ferralitico Rojo Compactado (11 Clasificacion de
Suelos de Cuba) (Hernandez et al., 1999), Rhodic
Eutrustox (Soil Survey Staff, 2003), con una
precipitacion mediaanual de 1538 mmy temperatura
media anual de 24,1 °C.

Fueron seleccionados un grupo de individuos de la
coleccion de germoplasma, con progenitores
conocidos (femenino y masculino); que en su pedigri
al menos uno de los padres constituye un ancestro
de los que han contribuido a la constitucion genética
de los cultivares comerciales explotados en Cuba
durante el periodo 1961-2008, previo estudio
realizado por Puchades et al. (2011). Ademas se tuvo
en cuenta que al menos uno de los padres esté
disponible en la coleccion existente en Cuba.

Fue evaluada la presencia de sintomas de SCYLV

.Aday et al., 2013

Por ello, los objetivos de este estudio fueron: evaluar
en la coleccion de germoplasma de Matanzas la
infeccion por SCYLV en individuos procedentes de
cruces biparentales y en los progenitores disponibles;
y determinar si un grupo de los principales ancestros
que han contribuido a la base genética de cultivares
comerciales explotados en Cuba, se han infectado
0 NO por este virus.

en 203 individuos, disponibles en la coleccion de
germoplasma, procedentes de 109 cruces
biparentales. El pedigri de estos individuos esta
constituido por 100 progenitores, entre ellos 25
ancestros.

Ladeterminacion serologica de la presencia del virus,
se realiz6 a cada individuo evaluado. Como en la
coleccion no se disponia de todos los progenitores
de los individuos evaluados, el diagndstico se realiz6
a los 47 existentes, estos proceden de diferentes
origenes genéticos, 17 de ellos son ancestros de
importancia en Cuba. Se evaluaron ademas cuatro
ancestros que también forman parte de la base
genética de la cafia de azlcar en Cuba (B30-L-7,
Black Cheribon, CP28-11y Loethers).

Para la observacion de los sintomas de laenfermedad,
cadaancestro o individuo fue evaluado en una parcela
de tres metros lineales y se realiz6 una evaluacién
general de los sintomas en la poblacion existente en
cada caso. En el proceso se empled la escala descrita
por Chineaetal. (2008) (Tabla 1) seglin las normas
y procedimientos de evaluacion de enfermedades en
Cuba descritos por Jorge et al. (2011).

Tabla 1. Escala de cuatro grados para evaluar la severidad del sintoma de hoja amarilla de la cafia de

azucar en Cuba
Grado | Descripcidn
1 Mo se observan sintomas de la enfermedad
2z Coloracidn amarilla en el raguis de la hoja por el enves, que puede abrirse hacia las

larminas foliares

del &pice hacia abajo

3 La calaracidn amarilla ocupa toda la superficie foliar, se produce necrasis enlas hojas

4 La coloracion amarilla ocupa todo el follaje, la necrosis se extiende hacia el interior del
tallo v al sistema radical, pueden morir varias plantas de una cepa v cepas completas

La confirmacién de la presencia o ausencia de
SCYLV serealiz através de la deteccion serolégica
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por impresion en membrana o Inmunoimpresion de
Tejidos (Tissue blotimmunoassay o TBIA). De cada
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individuo evaluado, se seleccionaron tallos con
sintomas asociados a SCY LV, cuando no existio la
presencia de los mismos los tallos se seleccionaron
al azar. Para el revelado seroldgico, se agrego a la

RESULTADOSY DISCUSION

La presenciade SCYLV fue determinada en 56 de
los 203 individuos evaluados, mientras que 140 (69%)
resultaron libres de la infeccion. De acuerdo conel
origen genético, se determind un alto porcentaje de
individuos resistentes (mas del 50%) en la mayoria
de los cruces evaluados en los que el progenitor
femenino proviene indistintamente de diferentes
especies de Saccharum (S. officinarum, S.
robustumy S. spontaneum), de origen intergenérico
Sorghum por Saccharum, triespecifico, o hibrido
comercial (Figura 1). Cuando el progenitor femenino
fue S. sinense el porcentaje de individuos resistentes

membrana un anticuerpo especifico desarrollado por
B. E. Lockhart, Universidad de Minnesota
(Minneapolis), segun Schenck et al. (1997).

resulté bajo. EI mayor nimero de individuos
resistentes (73) y la proporcion mas alta de estos se
encontrd en progenies de hibridos comerciales, lo cual
es favorable para la mejora de la resistencia a esta
enfermedad.

Del mismo modo, cuando el progenitor masculino
correspondio a formas originales o hibridos de S.
officinarum, S. robustum, S. spontaneum,
triespecifico o de hibrido comercial, méas del 57% de
los individuos evaluados resultaron no infectados por
SCYLV (Figura2).
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Figura 1. Porcentaje de individuos no infectados por SCYLV
de acuerdo al origen de su progenitor femenino
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Figura 2. Porcentaje de individuos no infectados por
SCYLV de acuerdo al origen de su progenitor maculino
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El analisis de los resultados permiten afirmar que en
la coleccion de germoplasma existen hibridos
comerciales en los cuales se pueden haber
incorporado genes de resistenciaa SCY LV, durante
el proceso de mejora genética de sus ancestros, aun
cuando no estaba informado el virus de lahojaamarilla
0 se desconocia su existencia. El pedigri del 46,6 %
de esos individuos no infectados, esta constituido por

.Aday et al., 2013

hibridos comerciales, el 22 % por formas originales
0 hibridos de S. robustum, S. spontaneum,
intergenérico Sorghum por Saccharum y
triespecifico (S. officinarum, S. robustum, S.
spontaneum); el 12,3 % por S. officinarum y el
resto por cruces de hibridos comerciales con formas
originales del género Saccharum, fundamentalmente
con S. spontaneum (tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de genotipos no infectados por SCYLV de acuerdo al origen de los individuos evaluados

1]
Categaria genética Total | SCYLY+ | SOYLY- | o082
Clones de S, robustum
[F1(S.rob).F1(HS rob), BCT (S, rob ). BC1 (HS roby] | 29 8 18 8.4
Clones de 5. spontaneum
[F1(S spo), BC1 (S rob ), BC1 (HS rob )] 2 24 43 28,7
Clones Triespecificos [F2 (Triesp), BC1 (Triesp.)] a 4 ] L]
HC . a7 25 72 74,2
S, off. 2 ] 2 100,0
Total 203 B3 140 63,0

(-) significa ausencia del virus segin TBIA
(+) significa presencia del virus segin TBIA

Komor (2010) plantea que en las colecciones de
germoplasma se puede asumir firmemente, que el
cultivar que nunca muestra infecciones por SCYLV
es resistente, mientras que se pueden definir como
susceptibles los cultivares infectados. Por ello
asumimos que los individuos infectados por el virus
son susceptibles. Consideramos como resistentes a
aquellos, que a pesar de estar expuestos a la infeccion
natural y unaalta fuente de inéculo por un periodo de
10 o més afos (Chinea et al., 2008), resultaron
negativosa SCYLV por lapruebade TBIA.

En el 42,9 % de los ancestros evaluados se detecto
la presencia del virus (Tabla 3). Los ancestros
Co421, Fidji y POJ2878 fueron los individuos
infectados con mayor grado de desarrollo de los
sintomas. B(30)-L-7, Co244, Loethers y US1694
se encontraron en estado asintomatico pero
infectados. Estos resultados corroboran la
susceptibilidad a SCYLV de Co0213, Fidji y
POJ2364, planteada anteriormente por Comstock
et al. (2005) y Komor (2010). No obstante, otros
seis ancestros (B45181, Co281, CP43-64, EK2,
NCo0310, POJ100) presentaron sintomas similares
a los descritos para esta enfermedad y resultaron
negativos por TBIA, aspecto este que puede estar
relacionado con bajas concentraciones de virusen la
muestra probada (falso negativo) o con laasociacion
de los sintomas a otras causas, entre ellas la presencia
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de infecciones por el fitoplasma que causa la
enfermedad del amarillamiento de la hoja.

Tres ancestros no fueron evaluados debido a que se
conoce su resistenciaal SCYLV por lainformacion
hallada en la bibliografia consultada, este es el caso
del genotipo Kassoer (resistente) (Comstock etal.,
2005), de Mandalay y 96NG15 (Badila) informados
como susceptible y resistente respectivamente, por
Komor (2010).

Los ancestros 28NG251, Black Cheribon, CP28-
11, Cristalina, D74 y EK28, mostraron resistencia a
SCYLV. Ellos pueden haber introducido resistencia
a este virus en su progenie durante etapas de
mejoramiento sucesivas y pueden ser considerados
en programas de mejora para enfrentar la
enfermedad. Es de interés continuar profundizando
en el diagnostico de B45181 y CP43-64 debido a
que presentaron sintomas ligeros de amarillamiento
del raquis de las hojas, sin embargo, no se detect la
presenciadel virus por TBIA enellos.

Los resultados de la determinacion serologica del virus
en los 47 progenitores disponibles, mostr6 la
presencia de lainfeccion en 20 de ellos, entre los que
se encuentran 7 ancestros. Una relacion de 27
progenitores (que incluyen 10 ancestros) se
encontraron libres de SCYLV (Tablas 3y 4), ellos
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podrian ser portadores de genes de resistencia.

En el caso de los ancestros B(30)-L-7, Co244,
Loethersy US1694, pueden ser considerados como

tolerantes al virus, ya que a pesar de estar infectados
por SCYLV, no desarrollaron los sintomas
caracteristicos de la enfermedad.

Tabla 3. Determinacion de la infeccion por SCYLV en 21 ancestros de los cultivares de cafia

de aztcar en Cuba
Ancestros Grado TEIA Ancestros Grado TBIA
SCYLY | sCyLy SCYLY | SCYLY
ZBMNGZE1 1 - D74 1 -
Bia0)-L-7 1 + Ek.2 3 -
B45181 Z - Elk.28 1 -
EBlack Cheribon 1 - Fidji** 3 +
Co21d* 1 + MCo3 0% 2 -
o244 1 + Loethers 1 +
o231 3 - FCJ1007 3 -
Cod2 3 + FOJZ2564% 1 +
CP28-11 1 12878 J +
CP43-B4 2 - IS 1654 1 +
Cristalina 1 -

* Informadas como infectadas en Florida, por Comstock et al. (2005)

** Informadas como infectadas en Hawai, por Komor (2010)

*** Informadas como no infectadas en Florida, por Comstock et al. (2005)
(-) significa ausencia del virus segin TBIA

(+) significa presencia del virus segin TBIA

Tabla 4. Determinacién serolégica de la presencia del virus en 30 progenitores disponibles en la coleccién de

germoplasma

Indirvicuos Grado TEIA Individuos Grado TEIA Indirvicuos Grado TEIA
SCYLY LY SCYLY | SCYLY SCYLY | SCYLY
B3439 1 - 0331 1 + Eros 3 -
B4093 3 + 0385 3 - Jab5-485 1 -
12015 2 - CP29-320 1 - Jags5-4a87 2 -
15792 3 - CP3IB-112 1 - Jak4-19 3 -
15754 1 + CP44-154 1 + Manjay 2 -
15855 3 + CET-81 4 + Mercedita 4 1 -
C169-52 1 - o208 2 + My83208 1 +
C236-51 1 + o313 1 - My25 14 1 -
Z2096-63 2 - o214 1 + Mo 7 R 1 -
CB19-67 1 + 0290 1 + FPBS2-1-1 1 +

(-) significa ausencia del virus segiin TBIA
(+) significa presencia del virus segin TBIA

CONCLUSIONES

1. Fueronidentificados 140 individuos libres de
la infeccion por SCYLV procedentes de 109 cruces
biparentales. El mayor porcentaje de ellos se encontrd
en clones de S. robustum en determinado avance
generacional y en hibridos comerciales.

2. Se determiné més de un 50 % de individuos

resistentes de cruces en los que los padres (femenino
0 masculino) tienen un origen muy diverso (de
diferentes especies de Saccharum, intergenérico,
triespecifico, o hibrido comercial).

3. Unarelacion de 27 progenitores, entre ellos
10 ancestros se encontraron libres de SCYLV.
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