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RESUMEN

La enfermedad Roya Naranja (Puccinia kuehnii) se observó por primera vez en Guatemala en septiembre de 2007, infectando a la variedad CP72-2086 en la Finca Amazonas de Ingenio Santa Ana, ubicada a 20 msnm (zona litoral). Ante esta situación la Agroindustria Azucarera Guatemalteca tomó acciones encaminadas a modificar su composición varietal haciendo uso de variedades comerciales y promisorias con resistencia genética a la enfermedad. El principal cambio varietal ha sido la disminución de la variedad CP72-2086 y el incremento de la variedad CP88-1165. En este documento se describen los cambios varietales en la Composición Varietal y las proyecciones con base en la distribución varietal en los semilleros.  
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INTRODUCCION

Guatemala es el mayor productor de azúcar de Centroamérica con el 51.8 por ciento, producida en 230,000 hectáreas a lo largo de la región de la costa del Pacífico. La caña es procesada por 14 ingenios azucareros para producir azúcar y en menor escala para generar electricidad y producir alcohol (ASAZGUA, 2009).  Al analizar los Censos de Variedades durante el período de 1980 a 2010, en la agroindustria azucarera guatemalteca han existido cambios varietales que involucra la sustitución de variedades en períodos relativamente cortos. Esta dinámica está en función de la vida útil que poseen las variedades y también ocurre en países como Australia, Brasil y Sudáfrica (Burnquist et al., 2010). El reemplazo de variedades está determinado principalmente por los cambios en su resistencia genética a las enfermedades debido a cambios en la patogenicidad de los patógenos provocando efectos negativos en los rendimientos de azúcar por unidad de área (Glaz. et al., 2006).  
La enfermedad Roya Naranja de la caña de azúcar, causada por Puccinia kuehnii fue una enfermedad de menor importancia en Australia hasta que una epidemia en el año 2000 causó pérdidas estimadas entre 150 y 210 millones de dólares australianos (Braithwaite, 2005). La epidemia fue causada por el surgimiento de una nueva raza del patógeno (Braithwaite, 2009). Hasta el año 2007, la Roya Naranja se observó en países como Nueva Guinea, Indonesia, Filipinas y Australia (Magarey. et al., 2005). Sin embargo, en julio de 2007 se confirmó la presencia de la enfermedad en Florida en los Estados Unidos de América siendo éste el primer reporte de la enfermedad en el hemisferio occidental. La enfermedad se detectó por primera vez en Guatemala el 7 de septiembre de 2007, en un campo comercial sembrado con al variedad CP72-2086 en la Finca Amazonas de Ingenio Santa Ana. El diagnóstico se confirmó por análisis de ADN en el Laboratorio de Micología Sistemática del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en Beltsville, Maryland (Ovalle. et al., 2008).
Durante la zafra 2008-09 se efectuaron estudios del efecto de la Roya Naranja en la producción de la variedad CP72-2086, la más importante en Guatemala y se determinó que las pérdidas en plantía fueron del orden de 16 por ciento en términos de azúcar por unidad de área (Ovalle. et al., 2010). A nivel comercial la cifra indicada puede ser menor debido a que experimentalmente se aseguró la presencia de inóculo y la evaluación se hizo en un ambiente favorable para la expresión de la enfermedad. El efecto de esta enfermedad también ha sido de importancia significativa en La Florida, USA, especialmente sobre la variedad CP80-1743, la cual resultó ser la más susceptible y es la más cultivada (Comstock, 2010).

OBJETIVO
1) Mostrar los cambios varietales de las últimas zafras como consecuencia del aparecimiento de la enfermedad Roya Naranja en la agroindustria azucarera guatemalteca.
Detección de la enfermedad Roya Naranja en Guatemala y acciones tomadas
La Roya Naranja de la Caña de azúcar se detectó en Guatemala el 7 de septiembre de 2007 en un campo comercial de la variedad CP72-2086.  Para confirmar el diagnóstico se envió muestras de tejido enfermo al Laboratorio de Micología Sistemática del USDA en Beltsville, Maryland y los resultados que confirmaron la enfermedad se recibieron en noviembre de 2007.  Como acción inmediata se estableció un Plan de acción que incluyó monitoreos de la enfermedad para determinar el grado de diseminación, evaluación de la resistencia de variedades comerciales y promisorias, evaluación del efecto de la enfermedad en la variedad CP72-2086 por ser la más importante con el 66 por ciento del área en el 2007, reemplazo de variedades comerciales susceptibles y evaluación de progenitores para identificar fuentes de resistencia para el programa de cruzamientos. 

Descripción de la enfermedad Roya Naranja y su transmisión

Los síntomas iniciales de la Roya Naranja son lesiones pequeñas, elongadas, de color amarillento que luego se tornan de color rojizo o café-rojizo e incrementan su tamaño.  Las lesiones activas causadas por la Roya Naranja son de color naranja y eso las distingue de aquellas de Roya Marrón las cuales son de color café.  Sin embargo algunas lesiones viejas de ambas royas pueden ser de color marrón y pueden ser similares.  La mayoría de las pústulas se desarrollan en el envés de la hoja y en el caso de Roya Naranja es común encontrar grupos de pústulas a lo largo de toda la hoja lo cual no ocurre con la Roya Marrón.  En ambas royas las infecciones son más severas en los ápices de las hojas y en las hojas bajeras.  Las esporas son diseminadas por el viento y la infección es favorecida por ambientes con alta humedad y alta temperatura lo cual en Guatemala ocurre entre junio y octubre.
Efecto de la enfermedad Roya Naranja en la producción de azúcar en la variedad CP72-2086

Las evaluaciones experimentales en plantía con severidad de hasta 15 por ciento indicaron pérdidas de 7.6 por ciento en la producción de caña y de 8.5 por ciento en la concentración de sacarosa lo cual da como resultado 16 por ciento en azúcar total.  La pérdida en primera soca, en un ciclo en el cual la severidad de la Roya Naranja fue menor (hasta 7 por ciento en CP72-2086) fue de 2.88 toneladas de azúcar por hectárea lo cual significa un 10.2 % de reducción.  Los resultados indicados son para evaluaciones efectuadas en un sitio con las condiciones más favorables para el desarrollo de la enfermedad, por lo tanto representan el máximo efecto y no pueden aplicarse a la totalidad del área sembrada con la variedad CP72-2086.

Identificación de variedades resistentes a Roya Naranja

Como parte del Plan de acción debido a la presencia de la enfermedad Roya Naranja se estableció un ensayo de campo con 46 variedades que comprende comerciales y promisorias de la agroindustria azucarera guatemalteca. En este estudio se encontró que de las 46 variedades evaluadas 16 fueron altamente resistentes a la enfermedad Roya Naranja (34.78 %) mientras que el resto mostraron diferentes grados de susceptibilidad.  Las 16 variedades altamente resistentes a Roya Naranja son: comerciales, CP88-1165, CP73-1547 y CG96-01 y Promisorias, CG96-78, CG98-10, CG98-46, CG98-47, CGSP98-16, CG00-033, CG00-044, CG00-102, RB73-2577, SP79-1287, PR87-2015, CP89-2143 y LM2002. Del grupo de variedades CG  bajo evaluación en pruebas semicomerciales, ocho resultaron altamente resistentes y superiores en producción a CP72-2086.  

Cambios en la Composición Varietal debido a la presencia de la enfermedad Roya Naranja:

Cambios varietales en la Zona Alta:

La Zona Alta de Guatemala comprende 20,000 ha y está ubicada entre 300 y 800 msnm. En esta zona, durante el período de estudio, la Composición Varietal estuvo integrada por 25 variedades más un área con variedades en menor escala, agrupadas e identificadas como Otras (Cuadro 1). La dinámica varietal de las últimas 13 zafras en esta zona se caracterizó por: a) variedades que se cultivaron durante todo el período de estudio (CP72-2086, Mex69-290 y PGM89-968), b) variedades que fueron reemplazadas: Mex68-P23, PPQK, L68-40, CP72-1210, B49-119, B37-172, PGM89-118, PR87-2080 y CP57-603  y c) el surgimiento de variedades nuevas CP88-1508, PR75-2002, SP79-2233, PR61-632, CP73-1547, CP88-1165, Q107, CG96-135, CG97-100 y CG98-62. 

Dentro del grupo de variedades que se cultivaron durante el período de estudio la PGM89-968 se mantuvo estable en área mientras que la CP72-2086 y Mex69-290 decrecieron, la CP72-2086 a partir de 2003 y Mex69-290 a partir de 2006. El surgimiento de la mayoría de las variedades nuevas fue a partir de la zafra en la cual las variedades CP72-2086 y Mex69-290 empezaron a decrecer. Del grupo de nuevas variedades la CP88-1165 fue la que se expandió con la mayor tasa de adopción (4.4 por ciento anual) partiendo de 1.8 por ciento en la zafra 2005-06 a 19.51 por ciento en la zafra 2009-10.  Lo anterior indica que para cuando se detectó la enfermedad Roya Naranja en el año 2007 en la zona alta, la variedad CP72-2086 había iniciado su decremento lo cual sugiere que ese decremento no se debió a la presencia de la enfermedad. El decremento de la variedad CP72-2086 fue de 44.88 por ciento en la Zafra 2001-02 a 8.18 por ciento en la Zafra 2009-10 lo que equivale a una tasa de reemplazo de 4.6 por ciento anual, similar a la tasas de adopción de la variedad CP88-1165.
Cuadro 1. Dinámica Varietal Zona Alta (> 300 msnm) en porcentaje, Guatemala. 2010.

[image: image1.emf]VARIEDAD 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

CP 72-2086 33.86 38.30 37.61 36.92 44.88 40.30 37.85 36.35

27.57 23.72

19.19 10.72 8.18

Mex68 P23 19.03 23.76 26.63 23.39 14.85 16.60 14.28 11.88

15.08 3.43

2.65

CP 72-1312 12.23 2.09 2.45 1.85 1.35

3.62 5.23

5.52 8.78 7.79

L 6840 11.17 6.22 6.08 5.95 3.01 2.90 1.69 1.62

B 49119 5.93 3.62 3.60 3.58 1.06 2.50 1.18

CP 72-1210 5.83 2.09 2.87 1.13 1.26

B 37172 4.86 4.15 1.27 1.11

PPQK 3.98 3.13 2.94 2.76 1.61 1.40 1.02

1.33

1.04

Mex69-290 5.13 4.68 9.72 7.95 16.40 13.01 15.10

12.31 7.97

3.70 2.86 2.61

PGM 89-968 4.05 3.56 3.96 7.69 9.20 9.91 11.80

11.66 9.21

11.98 10.83 8.11

PGM 89-118 1.27 2.03 1.68 1.74 2.50 2.79 1.92

PR 87-2080 2.91 3.78 4.05

2.33

CP 57-603 1.31

CP 73-1547 1.12

1.41 2.45

4.97 5.05 5.20

CP 88-1508 1.08 1.35 2.15

6.27 9.31

9.47 11.29 9.71

PR 75-2002 1.88

4.33 6.52

10.21 9.36 9.37

SP 79-2233 1.37

2.37 3.73

4.90 5.05 5.68

PR 61-632 1.16

4.13 2.02

5.71 4.53 1.70

CP 88-1165

1.08 4.04

7.82 14.19 19.51

PR 78-294

1.07

CG 96-135

1.00

1.78 4.37 4.88

Q107

1.17 2.57 5.26

PGM89-121

1.57

CG97-100

1.44

CG98-62

1.17

OTRAS 3.45 6.10 6.10 7.97 9.54 8.20 14.16 8.37 7.84

18.97 9.88

8.83 9.39

ZONA ALTA


Cambios varietales en la Zona Media:

La Zona Media está conformada por 60,000 ha y su composición varietal está integrada por 16 variedades (Cuadro 2). Como en la zona alta, las características de la dinámica varietal fueron a) variedades que se cultivaron durante todo el período analizado, b) variedades que fueron reemplazadas y c) surgimiento de variedades nuevas. Las variedades CP72-2086, CP73-1547 y PGM89-968 fueron cultivadas durante el período de estudio; sin embargo de ellas la CP72-2086 disminuyó considerablemente a partir del año 2007 de 68.39 por ciento a 35.59 por ciento en la zafra 2009-10 (10.9 por ciento de reemplazo). Como consecuencia de la disminución drástica de la CP72-2086 surgen nuevas variedades en áreas pequeñas, sin embargo se incrementa considerablemente el área de CP88-1165. La expansión de la variedad CP88-1165 fue de 3.38 por ciento en la zafra 2006-07 a 29.69 por ciento en la zafra 2009-10 con 8.7 por ciento anual de adopción y siendo similar al decremento de la variedad CP72-2086 a partir de la zafra en la cual se detectó la enfermedad Roya Naranja.

Cuadro 2. Dinámica Varietal Zona Media (100 - 300 msnm) en porcentajes, Guatemala. 2010.
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CP 72-2086 64.26 68.75 74.39 71.54 74.83 76.22 72.77 70.71 68.96

68.39

57.75 47.21

35.59

Mex68 P23 16.17 7.33 6.29 4.60 2.36 2.27 2.00 1.66 1.54

1.15

CP 72-1210 13.69 2.76 2.16 1.34 1.24

CP 73-1547 2.94 7.13 2.19 1.64 1.57 4.15 1.94 3.06 4.23

4.75

6.14 7.48

8.52

PGM 89-968 1.99 3.24 4.77 4.02 3.73 4.26 4.55 5.26

3.85

2.86 3.05

3.48

PR 87-2080 1.31 2.49 4.92 6.97 7.79 7.06 6.35 2.65

1.09

1.28

CP 72-1312 1.09 1.84 1.70

1.21

SP 79-2233 1.43 1.49 1.36 1.77 1.24

1.43

PR 61-632 1.40 2.83 2.32 2.48 2.02

1.68

PR 75-2002 1.31 1.46 2.22 2.34 1.12

CP 57-603 1.49

CP 88-1165

3.38

12.25 20.70

29.69

PGM 89-121      

1.88 3.18 3.31

2.87

CP 88-1508

1.09

2.59 2.88

3.12

Mex69-290

1.01

1.61

NA56-42

1.01

1.08

OTRAS 2.95 9.66 7.43 9.49 9.16 5.84 11.97 9.52 10.09

9.67 7.62

8.70 8.57

ZONA MEDIA


Cambios varietales en la Zona Baja:

La Zona Baja es la zona cañera guatemalteca que ocupa mayor área con 150,000 ha. Durante el período analizado se cultivaron 12 variedades dentro de las cuales es notable la predominancia de la variedad CP72-2086 (Cuadro 3). En esta zona, durante el período se dejaron de cultivar cuatro variedades: CP72-1210, PR87-2080, CP88-1508 y Mex68-P23 mientras que surgieron seis nuevas variedades: CP88-1165, CP72-1312, PGM89-121, CG97-97 y CG96-01.  En esta zona el decremento en área de la CP72-2086 al igual que en la Zona Media se pronuncio a partir del año de detección de la enfermedad Roya Naranja (de 70.3 a 48.8 por ciento) mientras que al contrario, la CP88-1165 se incremento de 7.7 a 27.8 por ciento del área. Se debe considerar que los cambios porcentuales en esta zona son importantes debido al tamaño del área (1 % igual a 1,500 ha).
Cuadro 3. Dinámica Varietal Zona Baja ( < 0 - 100 msnm) en porcentajes, Guatemala. 2010.

[image: image3.emf]VARIEDAD 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

CP 72-2086 81.54 76.44 77.46 78.40 78.59 79.00 78.91 77.27 74.79

70.30

64.14 53.40 48.86

CP 72-1210 7.68 5.11 4.43 2.70 2.11 2.34 1.60 1.87

CP 73-1547 5.30 3.96 4.11 4.19 3.76 4.18 5.34 5.72 4.94

4.65

5.76 6.52 6.17

Mex68 P23 2.26 3.43 2.79 2.07

PR 87-2080 2.38 2.34 3.71 5.49 3.67 3.67 2.09

PGM 89-968 1.09 1.07 1.05 1.62 1.64 2.07 3.80 4.56

4.16

2.95 2.07 1.59

CP 88-1508 1.00 1.54 1.43 1.46

CP 88-1165 2.04 2.82 2.86 3.33 4.10

7.75

14.67 23.52 27.84

PGM 89-121      

2.41

3.28

2.56 2.43 1.87

CP 72-1312    

1.56

2.01

2.12 2.48 2.01

CG97-97

1.53 1.71 1.50

CG96-01

1.15 1.02

OTRAS 3.14 6.24 5.97 6.44 4.43 6.35 5.55 5.92 7.63

7.86 5.12

7.87 9.13

ZONA BAJA


Cambios varietales a corto plazo

Un análisis de las principales variedades que se estarán incorporando a la Composición Varietal de la agroindustria azucarera guatemalteca se hizo a partir de la información de ingenios respecto a la composición varietal en sus semilleros comerciales, semicomerciales y básicos para renovación en la zafra 2010-11 (Cuadro 4). En general en los tres tipos de semilleros la propagación de variedades tempranas es mayor al de variedades tardías.
Dentro de las variedades tempranas - intermedias la CP88-1165 es la que ocupa la mayor área con tendencia a su disminución al juzgar por los semilleros semicomerciales y básicos, mientras que la CP73-1547 y CP72-2086 ocuparán segundo y tercer lugar en los tres tipos de semillero respectivamente. Los ingenios mantienen semilleros de la variedad CP72-2086 esperando la evolución de la Roya Naranja para ver si es posible cultivarla en ciertas áreas en las cuales la enfermedad no encuentre las condiciones adecuadas para su desarrollo. Como otras opciones en los semilleros de los tres tipos se encuentran las variedades CG98-78, CG96-01, CG98-46, CP72-1312 y CP89-2143. 
Para el caso de las variedades tardías las variedades CG98-10 y RB73-2577 se están propagando en los semilleros comerciales, semicomerciales y básicos como las más importantes (Cuadro 4). La variedad Mex79-431 ocupa el tercer lugar en los tres tipos de semillero y las variedades con menor importancia son CG96-78, NA56-42, PR75-2002 y SP79-1287. En resumen en la agroindustria azucarera guatemalteca con base en las áreas de semilleros para la renovación 2010-11 la variedad CP88-1165 continuará como líder, seguida por CP73-1547 mientras que CP72-2086 continuará en decremento. Las variedades tardías CG98-10 y RB73-2577 son variedades nuevas en la agroindustria y ocuparán áreas importantes en la zafra 2010-11.

Cuadro 4. Variedades en semilleros para renovación zafra 2010-11, Guatemala 2010.

	TEMPRANAS
	TARDIAS

	Básico
	%
	Semicomercial
	%
	Comercial
	%
	Básico
	%
	Semicomercial
	%
	Comercial
	%

	CP88-1165
	12
	CP88-1165
	22
	CP88-1165
	34
	CG98-10
	9
	CG98-10
	10
	CG98-10
	7

	CP73-1547
	12
	CP73-1547
	18
	CP73-1547
	14
	RB73-2577
	7
	CG96-78
	10
	RB73-2577
	5

	CP72-2086
	9
	CP72-2086
	8
	CP72-2086
	5
	Mex79-431
	7
	Mex79-431
	6
	Mex79-431
	5

	CG98-46
	4
	CG96-01
	2
	CG98-78
	2
	CG96-78
	5
	RB73-2577
	4
	CG96-78
	4

	CP89-2143
	4
	CP72-1312
	2
	CP72-1312
	2
	SP79-1287
	5
	PR75-2002
	2
	NA56-42
	4

	Otras
	2
	Otras
	4
	Otras
	2
	Otras
	 
	Otras
	11
	Otras
	15

	 
	42
	
	56
	
	60
	
	58
	
	44
	
	40


En general en la agroindustria azucarera guatemalteca en la Zonas Alta los cambios varietales fueron independientes a la fecha en la cual hizo presencia la enfermedad Roya Naranja mientras que en las zonas Media y Baja la detección de la enfermedad Roya Naranja en el año 2007 marcó el inicio de un proceso de reemplazo de la variedad CP72-2086 (Figura 1). En esta dirección los estudios sobre pérdidas en rendimiento en la variedad CP72-2086 y otras de importancia han sido la base para apoyar la disminución en área de esta variedad y a su vez el incremento de la variedad CP88-1165, la cual se compara con CP72-2086 en cuanto a ventajas y desventajas descritas en el Cuadro 5.
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Figura. 1.
Disminución en área de CP72-2086 y reemplazo por CP88-1165 en las Zonas Alta, Media y Baja, respectivamente.

Cuadro 5. Principales ventajas y desventajas de las variedades CP72-2086 y CP88-1165 en Guatemala.

	CP72-2086
	CP88-1165

	Ventajas
	Desventajas
	Ventajas
	Desventajas

	1. Alto rendimiento de azúcar por unidad de área.
	1. Susceptible a Mosaico
	1. Alto rendimiento de azúcar por unidad de área.
	1. Contenido de azúcar más bajo que CP72-2086.

	2. Producción estable
	2. Susceptible a Raya Roja
	2. Producción semi estable
	2. Presenta corcho a lo largo de los tallos.

	3. Adaptable a diferentes manejos
	3. Medianamente Susceptible a YLS
	3. Adaptable a diferentes manejos y suelos arenosos.


	3. Produce tallos secos en el tercer tercio de la zafra.

	4. Se puede usar durante toda la zafra.
	4. Medianamente Susceptible a Roya Naranja
	4. Resistente a las principales enfermedades
	4. Afectada por Chinche de encaje.


CONCLUSIONES
1. En las Zonas Media y Baja la variedad CP72-2086 fue reemplazada por CP88-1165 como consecuencia de su reacción a la enfermedad Roya Naranja.
2. La disminución de las variedades CP72-2086, Mex69-290 y Mex68-P23 en la Zona Alta no está asociada al aparecimiento de la enfermedad Roya Naranja.
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