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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Produtividade e eficiência na produção vegetal e Sustentabilidade e 

reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma ótima leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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hoja, gomosis y raquitismo de las socas, respectivamente. Finalmente, entre los virus de 
importancia económica se destacan el Virus del mosaico de la caña de azúcar (ScMV) 
y el Virus de la hoja amarilla de la caña de azúcar (ScYLV). Todas estas enfermedades 
han causado cuantiosas pérdidas económicas en cultivos de caña de azúcar de México 
y el mundo. La presente obra tiene la finalidad de poner a disposición de técnicos 
y productores información sobre la importancia que tienen estas enfermedades en el 
cultivo, así como conocimientos acerca de su distribución, síntomas y métodos de control.
PALABRAS CLAVE: Bacterias. Caña de azúcar. Enfermedades. Hongos. Virus.

DISEASES OF ECONOMIC IMPORTANCE IN SUGARCANE CROP (SACCHARUM 

SPP.) IN MEXICO

ABSTRACT: Sugarcane is the main agro-industrial crop in Mexico, due to its economic and 
social importance. This crop has been affected in its productivity worldwide by abiotic and 
biotic factors, among the latter, there are diseases caused by fungi, bacteria, and viruses. 
Currently, among the economically significant fungi are Puccinia melanocephala and P. 
kuehnii, causal agents of brown rust and orange rust in sugarcane, respectively. Among 
the bacteria reported in Mexico for this crop are Xanthomonas albilineans, X. vasicola 
pv. vasculorum and Leifsonia xyli subsp. xyli, causal agents of leaf scald, gummosis, and 
ratoon stunting diseases, respectively. Finally, among economically important viruses 
are Sugarcane mosaic virus (ScMV) and Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV). All these 
diseases have caused substantial economic losses in sugarcane crops in Mexico and the 
world. The purpose of this work is to provide technicians and producers with information 
about the importance of these diseases in cultivation, as well as knowledge about their 
distribution, symptoms, and control methods.
KEYWORDS: Bacteria. Sugarcane. Diseases. Fungi. Viruses.

1 INTRODUCCIÓN

La caña de azúcar (híbridos de Saccharum spp.) es una gramínea tropical perenne 

que constituye uno de los cultivos de mayor importancia económica y social en México, 

representa una fuente de empleo directo en el campo e industria, en la producción de 

azúcar y en la elaboración de subproductos como el alcohol, piloncillo, alimento para el 

ganado, entre otros. Además, también es empleada como materia prima para la fabricación 

de edulcorantes naturales y para la producción de etanol utilizado como biocombustible 

(Almazan et al., 1998).

Aproximadamente el 80% de las enfermedades que afectan a este cultivo son 

de origen fungoso, entre estas destacan los fitopatógenos de Puccinia melanocephala 

y P. kuehnii y, causantes de las enfermedades conocidas como roya café y roya naranja, 

respectivamente. El 20% restante es causado por bacterias, fitoplasmas y virus; entre los 

patógenos bacterianos de importancia económica a nivel mundial, destacan Xanthomonas 

albilineans, Xanthomonas vasicola pv. vasculorum y Leifsonia xyli subsp. xyli, causantes 
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de las enfermedades de la escaldadura de la hoja, gomosis y raquitismo de las socas, 

respectivamente. Finalmente, en relación con los fitopatógenos virales en México se ha 

reportado la presencia del Virus del mosaico de la caña de azúcar (ScMV) y el Virus de 

la hoja amarilla de la caña de azúcar (ScYLV), causantes de las enfermedades conocidas 

como mosaico de la caña de azúcar y síndrome de la hoja amarilla de la caña de azúcar, 

respectivamente. Todas estas enfermedades tienen una amplia distribución en México 

y el mundo. Los fitopatógenos de origen bacteriano y viral están confinados a los haces 

vasculares (xilema) de las plantas de caña de azúcar (Gillaspie y Teakle, 1989; Ricaud y 

Autrey, 1989; Ricaud y Ryan, 1989).

El presente capítulo de libro recopila información general sobre el impacto 

económico que tienen las diversas enfermedades que afectan el cultivo de la caña de 

azúcar, ocasionadas por hongos, bacterias y virus a nivel mundial, así como la clasificación 

taxonómica de los fitopatógenos, distribución geográfica, síntomas y métodos de manejo 

y control.

2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR

El género Saccharum está compuesto por seis especies: S. robustum, S. 

spontaneum, S. officinarum, S. barberi, S. sinese y S. edule. En la actualidad, todas las 

variedades comerciales de caña de azúcar que se cultivan en el mundo son híbridos 

interespecíficos que se han derivado principalmente del germoplasma de 20 variedades 

de S. officinarum y 10 variedades de S. spontaneum (Arcenaux, 1967; Daniels y Roach, 

1987; Tai et al., 1995).

Durante el año 2021 se produjeron a nivel mundial un total de 2,020,705,298 

toneladas de caña de azúcar. Los cinco principales países que contribuyeron con esta 

cifra fueron Brasil, India, China, Pakistán y Tailandia, ocupando México el sexto lugar 

con una producción de 55,485,309 toneladas (Figura 1). Los países que registraron los 

mayores rendimientos de campo, expresados en t/ha, fueron: Perú, Guatemala, Senegal 

y Malawi. En el año 2021 México ocupó el lugar 36 con un rendimiento de 68 t/ha, el cual 

es superior a la media mundial de 59 t/ha (Figura 2) (FAO, 2023).

En México, la industria azucarera es históricamente una de las más importantes, 

debido a su relevancia económica y social en el campo; generando más de dos millones 

de empleos, tanto en forma directa como indirecta. Esta actividad se desarrolla en 16 

estados de la República Mexicana, y en el año 2022 se obtuvo una producción primaria 

que tiene un valor cercano a los 52 mil millones de pesos.
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Figura 1. Producción mundial de caña de azúcar en el año 2021 (FAO, 2023). 

Figura 2. Rendimientos de campo a nivel mundial obtenidos de caña de azúcar en el año 2021 (FAO, 2023).

Esta cifra se ha elevado, ya que en el 2016 alcanzó los 31 mil millones de pesos, 

es decir, que el valor monetario de la producción actual de caña de azúcar en México ha 

aumentado 21 mil millones de pesos en los últimos 6 años. Lo anterior, a pesar de que la 

producción obtenida de caña de azúcar (toneladas) no ha aumentado, y contrariamente 

ha disminuido según los datos del SIAP, ya que en el año 2016 se registró una producción 

de 56.44 millones de toneladas de caña de azúcar y en el 2022 disminuyó a 55.55 millones 

de toneladas (SIAP, 2023). Lo anterior, probablemente se deba a un envejecimiento del 

campo cañero, ocasionado principalmente por el deterioro genético del cultivo de dos 

variedades (CP 72-2086 y Mex 69-290) que se han sembrado durante un largo periodo 

de tiempo, aunado a la susceptibilidad de ataques de plagas y enfermedades. 

Una muestra clara del deterioro genético se ve reflejado en el rendimiento de 

caña de azúcar que tiene México actualmente (cerca de 70 t/ha) comparado con su 
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rendimiento en el 2016 (72 t/ha). Resulta necesario rejuvenecer el campo cañera con 

nuevas variedades de caña de azúcar adaptadas para cada región agroclimática para 

poder elevar los rendimientos. 

Los estados de la República Mexicana que contribuyen con la mayor superficie 

sembrada con caña de azúcar son: Veracruz, San Luís Potosí, Jalisco, Tamaulipas y 

Oaxaca. La primera de estas entidades es la más importante ya que tuvo casi 298 mil 

hectáreas cosechadas durante el año 2022; además de que ahí se cuenta con más de 

20 ingenios azucareros, generando una importante derrama económica. Por otra parte, 

a nivel nacional, el rendimiento de campo promedio en el 2022 fue estimado en 70 t/ha 

(SIAP, 2023). 

Los estados más sobresalientes en este parámetro son: Puebla, México, Morelos 

y Chiapas, que superan las 90 t/ha. A pesar de la importancia que representa el estado 

de Veracruz, el rendimiento que registra esta entidad se encuentra prácticamente en la 

media nacional con 69.7 t/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Producción agrícola de caña de azúcar en México en el año 2022 (SIAP, 2023).

Entidad Cosechada Producción Rendimiento

Puebla 16,716.00 1,862,284.30 111.41

México 134 13,728.30 102.45

Morelos 20,066.00 1,993,631.65 99.35

Chiapas 32,214.20 3,021,677.32 93.8

Jalisco 79,276.00 7,011,454.52 88.44

Michoacán 13,849.87 1,170,812.79 84.54

Sinaloa 5,610.00 409,852.00 73.06

Colima 15,993.08 1,132,553.68 70.82

Veracruz 297,708.96 20,750,194.42 69.7

Campeche 17,281.00 1,196,751.74 69.25

Nayarit 28,098.00 1,884,935.69 67.08

San Luis Potosí 90,458.00 5,456,201.74 60.32

Quintana Roo 32,673.00 1,862,772.45 57.01

Oaxaca 57,436.50 3,215,628.99 55.99

Tabasco 39,742.00 2,101,565.60 52.88

Tamaulipas 47,948.64 2,472,038.25 51.56

Total 795,205.25 55,556,083.44 69.86*
*Promedio.
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3 IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LAS ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE LA 

CAÑA DE AZÚCAR

3.1 HONGOS

Aproximadamente el 80% de las enfermedades que afectan a cultivos de 

importancia económica en el mundo son ocasionados por hongos patógenos. Estos 

microorganismos afectan directamente a las plantas disminuyendo la calidad y el valor 

de su producción agrícola. 

3.1.1 Royas (Puccinia spp.)

Dentro del grupo de los hongos, las royas son de gran importancia por causar 

pérdidas económicas considerables. Aproximadamente más de 200 familias de plantas, 

tanto silvestres, como cultivadas, son atacadas al menos por un tipo de roya. Estos 

fitopatógenos producen diversos síntomas como: defoliación, deformación, manchado, 

marchitamiento, y cuando es severa, la muerte de la planta (López-Ramírez, 1998).

Históricamente, entre las enfermedades de mayor importancia económica para 

el cultivo de caña de azúcar en el mundo se encuentran las royas: P. melanocephala y P. 

kuehnii, que han ocasionado pérdidas diez veces mayores a las producidas por el carbón 

(Sporisorium scitamineum) en variedades susceptibles (Purdy et al., 1983; Molina, 1999). 

El hongo comienza a colonizar la superficie de las hojas de caña, las cuales 

constituyen la principal fábrica fotosintética para que estas plantas puedan producir y 

almacenar la sacarosa, que finalmente es extraída del tallo. Al verse afectadas las hojas 

por las royas, la tasa fotosintética disminuye, lo que ocasiona un retraso en el crecimiento 

de las plantas, así como una baja en la producción y acumulación de azúcar. La roya café 

fue causante de grandes epidemias en la India desde 1949 y subsecuentemente con 

regularidad en varias provincias de esta región (Egan, 1964). 

En México, no se conoce información precisa sobre las pérdidas ocasionadas 

por la roya; en algunos países la consideran sin importancia y no se ha establecido una 

metodología para evaluar los daños causados por esta enfermedad en caña de azúcar. 

Sin embargo, las pérdidas han sido cuantificadas en México mediante la comparación de 

la producción obtenida en variedades cultivadas de caña de azúcar antes y después de 

ser afectadas por la roya. 

Osada y Reyes (1980) compararon la producción de la variedad B-4362 en 1978-

1979, antes de que fuera afectada por roya café, con la producción en 1979-1980, cuando 

se presentó el daño. Estos autores reportaron pérdidas que oscilaron de 1.5 a 21.7 t/ha 
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de caña de azúcar, con un promedio de 12.6 t/ha en cuatro zonas cañeras de México. 

En 1978-1979 había 10,588 hectáreas con la variedad B-4362, y en 1979-1980, 10,668 

hectáreas, en las cuatro áreas utilizadas en la comparación. Estos datos podrían indicar 

que 1,344,168 toneladas de caña de azúcar de la variedad B-4362 se perdieron a causa 

de la roya café de 1979-1980 en México.

El impacto de los daños ocasionados por P. melanocephala fue en aumento en las 

áreas del Caribe donde estaba cultivada la variedad B-4362. En 1978 y 1980 Cuba aumentó 

la superficie cultivada con la variedad antes mencionada en un 40 y 28%, respectivamente. 

Las pérdidas en la producción fueron similares a las reportadas en México y se atribuyó a 

la roya café la pérdida de 1,300,000 toneladas de azúcar (Purdy y Dean, 1981).

La roya naranja no había sido considerada como una enfermedad de importancia 

económica por su incapacidad de iniciar y propagar una epidemia (Egan, 1964). P. kuehnii 

constituye una amenaza para la producción cañera del continente americano, después 

de su aparición en Costa Rica, Estados Unidos y Guatemala (Braithwaite, 2005). P. 

kuehnii se encuentra ampliamente distribuido en el sur de Florida, donde ha presentado 

síntomas moderadamente severos en variedades que ocupan aproximadamente el 25% 

del área comercial, y en numerosos clones del programa de selección de variedades 

(Comstock et al., 2008).

3.2 BACTERIAS

Las bacterias fitopatógenas causan enfermedades en plantas cultivadas y son 

responsables anualmente de cuantiosas pérdidas económicas en todos los países del 

mundo. Entre los géneros de este tipo de patógenos, Pseudomonas, Xanthomonas y 

Leifsonia son los más importantes debido a que causan afectaciones a la caña de azúcar 

(CONADESUCA).

3.2.1 Escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans)

La severidad de la enfermedad de la escaldadura de la hoja, así como la 

resistencia o tolerancia de algunas variedades de caña difieren de un lugar a otro, debido 

principalmente a la diferencia de las condiciones climáticas, la variación del patógeno 

y carga bacteriana. Las estaciones lluviosas son favorables para la diseminación de la 

enfermedad, mientras que los periodos de estrés (por sequía y bajas temperaturas) en 

plantas maduras, aumentan su severidad (Ricaud y Ryan, 1989). La escaldadura de la 

hoja afecta el rendimiento de la caña de azúcar en campo, así como la calidad del jugo 

en fábrica, debido a que detiene el crecimiento, reduce el número de tallos y retarda el 
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desarrollo de brotes en las plantas. La escaldadura de la hoja se manifiesta en cuatro 

fases: la forma crónica, la aguda, de latencia y eclipse. La fase aguda de la enfermedad ha 

ocasionado las mayores pérdidas, las cuales a nivel mundial se han calculado que son de 

15-20%, sin embargo, en variedades susceptibles tales pérdidas se estiman de 90-100% 

debido a la muerte de las plantas (Ricaud y Ryan, 1989).

En México, se detectó la presencia de X. albilineans en 1992, y en 1994, fue 

responsable de la eliminación y sustitución de 800 hectáreas de la variedad Mex 64-1487 

en el estado de Veracruz. La mayor incidencia de escaldadura de la hoja se presentó en 

las variedades Mex 68-P23 (50.60%), Mex 69-290 (23.52%) y Mex 64-1487 (18.75%), 

en las cuales el rendimiento se redujo en 13.27, 12.01 y 14.56 t/ha, respectivamente. Los 

grados Brix también fueron afectados significativamente en las variedades mencionadas 

anteriormente (Huerta et al., 2003). A sí mismo, la enfermedad fue responsable de la 

eliminación de más de 100 cepas de otros clones utilizados dentro del programa de 

mejoramiento genético de la Estación Nacional de Hibridación de nuestro país localizada 

en Tapachula, Chiapas (Flores, 1997).

3.2.2 Gomosis (Xanthomonas vasicola pv. vasculorum)

La gomosis fue descrita como una enfermedad de origen bacteriano por Cobb 

(1893) en Australia. Históricamente, X. vasicola pv. vasculorum ha causado serias pérdidas 

en las áreas donde fue detectada a partir de 1930, afectando a los cultivos de las cañas 

nobles (Saccharum officinarum), las cuales son altamente susceptibles a este patógeno. 

La sustancia gomosa característica de la enfermedad al estar presente en los tejidos 

vasculares y mezclarse con el jugo de la caña (lo que retarda la cristalización) afecta el 

proceso de elaboración del azúcar en fábrica (Barret, 1930). El tonelaje de producción 

de caña decrece notablemente y las plantas afectadas pierden aproximadamente 25% 

de sacarosa, así como también una reducción en la pureza de su jugo de hasta 6% con 

aumento de la glucosa, comparativamente con la caña sana (Faris, 1927; Earle, 1928). 

La importancia económica de la gomosis ha disminuido a partir de que las cañas 

nobles (S. officinarum) fueron reemplazadas por híbridos interespecíficos en 1930 (Ricaud y 

Autrey, 1989). Esto permitió la erradicación del patógeno en algunos países como Australia, 

Fiji y Brasil. En las Islas Mascareñas, hubo reportes de pérdidas en híbridos, específicamente 

en variedades susceptibles a la infección sistémica (Ricaud, 1969). Durante la epidemia de 

1980-1981, los rendimientos de azúcar de tallos infectados sistémicamente de la variedad 

M377/56 bajaron en un 19.5% (Ricaud y Autrey, 1989); además se reportó una disminución 

en el rendimiento de azúcar de hasta un 45% en la variedad antes mencionada después de 

la inoculación en ensayos de campo (Autrey et al., 1986).
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Actualmente no hay información reciente sobre los daños que ocasiona esta 

enfermedad al cultivo de la caña de azúcar. Específicamente para México no existe 

información histórica ni reciente sobre la patología de esta enfermedad bacteriana. 

3.2.3 Raquitismo de las socas (Leifsonia xily subsp. xily)

A nivel mundial se estima que las pérdidas asociadas con esta enfermedad 

son del 5-10%. Los daños causados por el raquitismo posiblemente son mayores que 

los ocasionados por cualquier otra enfermedad en caña de azúcar. Al igual que con 

la escaldadura de la hoja, las dimensiones de las pérdidas están influenciadas por 

la incidencia de la enfermedad, el tipo de variedad, condiciones climáticas, grado de 

infección, así como presencia de otras enfermedades. La disminución del tonelaje es 

generalmente el resultado de la reducción del peso del tallo (Gillaspie y Teakle, 1989).

Las pérdidas expresadas en toneladas por hectárea de variedades de caña de 

azúcar susceptibles al raquitismo de las socas varían de un 17-35% en clones de Estados 

Unidos. Por otra parte, en Australia, el clon Q 28, presentó pérdidas de un 37% en el 

ciclo plantilla y un 67% en soca 1; estudios posteriores, con mayor número de clones 

demostraron que las pérdidas varían de 10-15% en plantaciones de ciclo plantilla y de un 

20-25% en plantaciones de socas (Davis et al., 1984).

3.3 VIRUS (SCMV Y SCYLV)

Los virus de plantas son patógenos de amplia distribución e importancia 

económica. Todas las especies vegetales cultivadas son afectadas por al menos un virus. 

Éstos patógenos son responsables de pérdidas económicas a gran escala, pues el daño 

que ocasionan a los suministros de alimentos constituye un efecto negativo indirecto para 

el hombre. 

Los virus no pueden penetrar la cutícula ni la celulosa de la pared celular de las 

plantas, constituyéndose así una barrera a la infección. Sin embargo, son capaces de 

superar este obstáculo mediante la transmisión por semilla o propagación vegetativa o 

por algunos métodos que involucran la penetración a través de heridas en la superficie de 

las plantas, tales como inoculación mecánica y transmisión por insectos.

Histórica y potencialmente, los virus ocasionan las enfermedades más 

importantes en caña de azúcar a nivel mundial, causando grandes epidemias y pérdidas 

de enormes proporciones. En variedades susceptibles infectadas con ScMV las pérdidas 

en rendimiento son de 11-50% (Singh et al., 2003; Singh et al., 2005). De igual manera en 

variedades afectadas por ScYLV se registran pérdidas en rendimiento de 40-50% (Vega 
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et al., 1997), mientras que en plantas asintomáticas con este mismo virus las mermas son 

de 10-30% (Lehrer y Komor, 2009; Lehrer et al., 2010). Como consecuencia de esto, los 

patógenos de este tipo que afectan a la caña de azúcar deben ser considerados en los 

programas de mejoramiento genético del mundo, en los que la selección y eliminación de 

clones susceptibles seguido de pruebas de patogenicidad se han vuelto procedimientos 

rutinarios (Gonçalves et al., 2012).

Entre las primeras epidemias sobre el cultivo de la caña de azúcar reportadas en 

el mundo a comienzos del siglo XX están las causadas por el ScMV. La enfermedad fue 

responsable de drásticas epidemias en Argentina, Brasil, Cuba, Puerto Rico y Estados 

Unidos (Abbott, 1961; Yang y Mirkov, 1997). Lo anterior condujo a la introducción de 

híbridos interespecíficos del género Saccharum importados de Java, con el fin de controlar 

la rápida propagación de la enfermedad en las cañas nobles (S. officinarum) obtenidas en 

aquel entonces en esos países (Koike y Gillaspie, 1989).

En México, el primer reporte del ScMV fue realizado en 1929, en El Potrero, 

Veracruz. En 1947 más del 80% de las áreas del ingenio Independencia, de ese mismo 

estado, plantadas con variedades criollas presentaban la enfermedad. Actualmente, el 

mosaico se considera un problema fitosanitario de importancia potencial en México y se 

encuentra distribuido en todas las zonas cañeras del país (CONADESUCA). 

El síndrome de la hoja amarilla (YLS) de la caña de azúcar, causado por ScYLV, fue 

observado por primera vez en Hawaii en el año de 1988 y en Brasil en 1990 (Vega et al., 

1997; Schenck et al., 2001). El ScYLV se ha reportado en las áreas productoras de caña 

de azúcar de todo el mundo. Por esta razón es la enfermedad viral más estudiada en este 

cultivo desde su aparición. Este virus fue responsable de drásticas pérdidas económicas 

en el sureste de Brasil a comienzos de 1990 y es el principal problema fitosanitario en los 

programas de mejoramiento genético de ese país (Gonçalves et al., 2012).

En México, el YLS fue observado por primera vez en el año de 1996 afectando 

a la variedad CP 72-2086 en la comunidad de La Margarita, Oaxaca. Ese mismo año se 

reportó su presencia en la misma variedad en Chiapas, Colima y Veracruz. También se 

detectó en Sinaloa afectando a la variedad Mex 57-473 (CONADESUCA).

4 AGENTES CAUSALES

4.1 HONGOS

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Pucciniomycetes

Orden: Pucciniales
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Familia: Pucciniaceae

Género: Puccinia

Especies: Puccinia melanocephala (roya café) 

  Puccinia kuehnii (roya naranja)

(CABI)

4.2 BACTERIAS

4.2.1 Escaldadura de la hoja

Reino: Bacteria

Filum: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Xanthomonadales

Familia: Xanthomonadaceae

Género: Xanthomonas

Especie: Xanthomonas albilineans

  (Ashby, 1929; Dowson 1943; EPPO)

4.2.2 Gomosis 

Reino: Bacteria

Filum: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Xanthomonadales

Familia: Xanthomonadaceae

Género: Xanthomonas

Especie: Xanthomonas axonopodis pv. vasculorum

Sinónimos: Xanthomonas campestris pv. vasculorum

    Xanthomonas vasicola pv. vasculorum

(Cobb, 1893; EPPO)

4.2.3 Raquitismo de las socas

Reino: Bacteria

Clase: Actinobacteria

Orden: Actinomycetales

Familia: Microbacteriaceae

Género: Leifsonia

Especie: Leifsonia xyli

Subespecie: xyli

(Davis et al., 1984; EPPO).
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4.3 VIRUS

4.3.1 Mosaico de la caña de azúcar

La enfermedad del mosaico de la caña de azúcar es ocasionada por un complejo 

de virus: ScMV, Virus del mosaico del sorgo (SrMV) y Virus del mosaico estriado de la caña 

de azúcar (ScSMV), estos últimos dos no están presentes en México. Existen reportes de 

otros Potyvirus que también causan la enfermedad del mosaico pero que no infectan de 

manera natural a caña de azúcar (Gonçalves et al., 2012).

Dominio: Riboviria

Reino: Orthornavirae

Filum: Pisuviricota

Clase: Stelpaviricetes

Orden: Patatavirales 

Familia: Potyviridae

Género: Potyvirus

Especies: Sugarcane mosaic virus (ScMV)

   Sorghum mosaic virus (SrMV)

(ICTV, 2019).

Dominio: Riboviria

Reino: Orthornavirae

Filum: Pisuviricota

Clase: Stelpaviricetes

Orden: Patatavirales 

Familia: Potyviridae

Género: Poacevirus

Especies: Sugarcane streak mosaic virus (ScSMV)

(ICTV, 2019).

4.3.2 Síndrome de la hoja amarilla

El término “síndrome de la hoja amarilla” fue usado para referirse a una 

enfermedad causada por un fitoplasma, cuyos síntomas son similares a los de ScYLV, en 

ciertas partes del mundo (Moonan y Mirkov, 2002). Actualmente, este término se emplea 

para referirse a la forma viral de la enfermedad (Ahmad et al., 2007; Yan et al., 2009).

Reino: Virus y viroides

Categoría: Virus
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Familia: Luteoviridae

Género: Polerovirus

Especie: Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV)

(ICTV, 2019).

5 DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA

5.1 HONGOS

5.1.1 Puccinia melanocephala

En la figura 3 se observa la distribución de P. melanocephala en los países de 

África: Angola, Benín, Burundi, Camerún, Congo, Kenia, Madagascar, Malawi, Mauricio, 

Mozambique, Sudáfrica, Suazilandia, Tanzania, Uganda, Zambia y Zimbabue. 

América: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, 

Bermudas, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, 

Guadalupe, Guatemala, Guyana, Haití, Honduras, Jamaica, Martinica, México, Nicaragua, 

Panamá, Perú, Puerto Rico, República Dominicana, San Cristóbal y Nieves, Trinidad y 

Tobago y Venezuela.

Asia: China, Filipinas, India, Indonesia, Japón, Nepal, Pakistán, Taiwán y Vietnam. 

En Oceanía, únicamente se reporta su presencia en Australia (Raid y Comstock, 2000; 

EPPO).

5.1.2 Puccinia kuehnii

Por otra parte, P. kuehnii se distribuye en los países de América: Brasil, Belice, 

Colombia, Costa Rica, Cuba, República Dominicana, Ecuador, El salvador, Estados Unidos, 

Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua y Panamá.

Asia: Birmania, China, India, Indonesia, Japón, Malasia, Pakistán, Filipinas, Sri 

Lanka, Taiwán, Tailandia y Vietnam.

Oceanía: Australia, Fiji, Guam, Islas Salomón, Micronesia, Nueva Caledonia, Papúa 

Nueva Guinea y Samoa (Raid y Comstock, 2000; EPPO). En el 2011 fue detectado por 

primera vez en África afectando a los países de Camerún y Costa de Marfil (Saumtally et 

al., 2011) (Figura 4).
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Figura 3. Distribución mundial de P. melanocephala (EPPO).

Figura 4. Distribución mundial de P. kuehnii (EPPO).

5.2 BACTERIAS

5.2.1 Xanthomonas albilineans

La bacteria X. albilineans posee una amplia distribución (Figura 5) y se encuentra 

presente en los siguientes países: África: Benín, Burkina Faso, Camerún, Congo, Costa 

de Marfil, Ghana, Kenia, Madagascar, Malawi, Mauricio, Marruecos, Mozambique, Nigeria, 

Reunión, Sudáfrica, Suazilandia, Tanzania y Zimbabue. En el continente americano está 

presente en: Argentina, Barbados, Brasil, Cuba, Estados Unidos, Granada, Guadalupe, 

Guatemala, Guyana, Jamaica, Martinica, México, Panamá, Puerto Rico, Santa Lucía, San 

Cristóbal y Nieves, San Vicente y las Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay 
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y Venezuela. Mientras que en Asia se ha localizado en Camboya, China, Filipinas, India, 

Indonesia, Japón, Myanmar, Pakistán, Sri Lanka, Taiwán, Tailandia y Vietnam. En Oceanía 

se ha reportado en Australia, Fiji y Papúa Nueva Guinea (EPPO).

Figura 5. Distribución mundial de Xanthomonas albilineans, agente causal de la escaldadura de la hoja en caña de 
azúcar (EPPO).

Por otra parte, X. vasicola pv. vasculorum está presente en los países de África: 

Ghana, Madagascar, Malawi, Mauricio, Mozambique, Reunión, Sudáfrica, Suazilandia y 

Zimbabue. En el continente americano está presente en: Antigua y Barbuda, Argentina, 

Barbados, Belice, Brasil, Colombia, Cuba, Dominica, Guadalupe, Guyana Francesa, 

Jamaica, Martinica, México, Panamá, Puerto Rico, República Dominicana, Santa Lucía, 

San Cristóbal y Nieves, San Vicente y las Granadinas y Trinidad y Tobago. Mientras que 

la presencia de esta bacteria únicamente está limitada en India e Indonesia en Asía; y 

Portugal en Europa. Finalmente, en Oceanía se encuentra en Australia, Fiji y Papúa Nueva 

Guinea (Figura 6).

Figura 6. Distribución mundial de Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, agente causal de la gomosis de la caña de 
azúcar (EPPO).
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En la Figura 7 se muestra la distribución mundial de L. xyli subsp. xyli en los países 

de África: Burkina Faso, Camerún, Comoras, Congo, Costa de Marfi l, Yibuti, Egipto, Etiopia, 

Kenia, Madagascar, Malawi, Malí, Mauricio, Mozambique, Nigeria, Reunión, Seychelles, 

Somalia, Sudáfrica, Sudán, Suazilandia, Tanzania, Uganda y Zimbabue. En América está 

presente en: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, 

Cuba, Estados Unidos, República Dominicana, El Salvador, Guadalupe, Guyana, Jamaica, 

México, Nicaragua, Panamá, Perú, Puerto Rico, San Cristóbal y Nieves, Trinidad y Tobago, 

Uruguay y Venezuela. Mientras que en Asia se encuentra en: Bangladés, China, Filipinas, 

India, Indonesia, Japón, Malasia, Myanmar Pakistán, Sri Lanka, Taiwán y Tailandia. En el 

continente europeo únicamente se localiza en España. Finalmente, en Oceanía se reporta 

en: Australia y Fiji (EPPO).

Figura 7. Distribución mundial de Leifsonia xyli subsp. xyli, agente causal del raquitismo de las socas en caña de 
azúcar (EPPO).

5.3 VIRUS

5.3.1 ScMV

La amplia distribución del ScMV se debe en gran medida a la enorme cantidad de 

especies vegetales hospederas que tiene. En la Figura 8 se observa que está presente 

en los países de África: Angola, Camerún, Congo, Costa de Marfi l, Egipto, Etiopía, Ghana, 

Kenia, Madagascar, Malawi, Marruecos, Nigeria, Sierra Leona, Sudáfrica, Tanzania, 

Uganda, Zambia y Zimbabue. En el continente americano está presente en: Antigua y 

Barbuda, Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, 

El Salvador, Estados Unidos, Guadalupe, Guatemala, Guayana Francesa, Haití, Honduras, 

Islas Vírgenes, Jamaica, Martinica, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, Puerto 

Rico, República Dominicana, San Cristóbal y Nieves, San Vicente y Las Granadinas, 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 7 69

Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Mientras que en Asia se ha localizado 

en: Bangladés, Camboya, China, Filipinas, India, Indonesia, Irán, Israel, Japón, Laos, 

Malasia, Myanmar, Nepal, Pakistán, Sri Lanka, Taiwán, Tailandia y Vietnam. Y en Europa se 

ha reportado en: Alemania, Bulgaria, Grecia, Hungría, Italia, Polonia, Portugal, República 

Checa, Rumania, Serbia, España y Turquía. En Oceanía se consigna su presencia en 

Australia, Fiji y Papúa Nueva Guinea (EPPO).

Figura 8. Distribución mundial del Virus del mosaico de la caña de azúcar (EPPO, 2011).

Por otra parte, el ScYLV se distribuye en los países de África: Kenia, Malawi, 

Marruecos, Mauricio, Mozambique, Senegal, Sudán, Sudáfrica, Uganda, Zambia y 

Zimbabue. En América está presente en: Argentina, Barbados, Brasil, Colombia, Cuba, 

Estados Unidos, El Salvador, Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Martinica, México, 

Nicaragua, Perú, República Dominicana y Venezuela. Mientras que en Asia se encuentra 

en: India, Irán, China, Filipinas, Malasia, Sri Lanka, Taiwán y Tailandia. Finalmente, en 

Oceanía se reporta en: Australia y Papúa Nueva Guinea (Lockhart y Cronjé, 2000).

6 SÍNTOMAS

6.1 HONGOS

6.1.1 Royas

De acuerdo con Egan (1964), los síntomas inducidos por P. kuehnii son casi 

idénticos a los ocasionados por P. melanocephala. De manera general, los síntomas 

iniciales de ambas royas en la caña de azúcar se presentan como lesiones diminutas y 

elongadas que forman un halo amarillento-verdoso.
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6.1.1.1 Puccinia melanocephala

En el caso de esta roya aparecen pequeñas manchas alargadas de color 

amarillento, las cuales son visibles en ambas superficies de las hojas (Figura 9, A y B). 

Las manchas aumentan en tamaño hasta 1.5 mm de diámetro y por lo general se vuelven 

marrones o con tonalidades naranja-marrón o rojo-marrón (Figura 9, C y D).

Figura 9. Síntomas de roya café sobre lámina foliar de caña de azúcar. A) y B) Lesiones alargadas con halos 
amarillos; C) Síntomas sobre el haz de la hoja; D) Síntomas sobre el envés de la hoja.

Las lesiones forman abultamientos en la epidermis (pústulas) que se 

distribuyen irregularmente en la hoja y suelen oscilar entre 2-10 mm de longitud, y en 

algunas ocasiones pueden alcanzar los 30 mm. Las pústulas abultadas se forman 

predominantemente en el envés de las hojas; las urediniosporas que se forman en 

el interior de estas pústulas, son de color naranja a naranja-marrón (Figura 10). En 

variedades altamente susceptibles, un considerable número de pústulas pueden 

aparecer en una hoja, uniéndose para formar grandes áreas irregulares y necróticas 

(Figura 11). Si el grado de severidad de la roya es elevado pueden incluso causar la 

muerte prematura de las hojas jóvenes (Figura 12).
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Figura 10. Pústulas de roya café en caña de azúcar. A) y B) Pústulas sobre el envés de hojas; C) Pústulas reventadas 
liberando esporas.

Figura 11. Lámina foliar de plantas de caña de azúcar con daño severo por roya café.

Figura 12. Muerte de hojas jóvenes de caña de azúcar ocasionada por la roya café.

Daños severos ocasionados por la roya café de la caña de azúcar han causado la 

reducción del número y biomasa de los tallos (Rao et al., 1999; Raid y Comstock, 2000) 

(Figura 13). Las plantas después de los seis meses de edad presentan una recuperación 

cuyo grado depende del nivel de susceptibilidad de la variedad.
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Figura 13. Daños severos ocasionados por la roya café en plantas de caña de azúcar de 4 meses de edad.

6.1.1.2 Puccinia kuehnii

El agente causal de la roya anaranjada ocasiona pústulas muy pequeñas, a 

diferencia de la roya café. Las lesiones de esta roya en particular no son marrón oscuro, 

sino naranja óxido (Figura 14). 

Figura 14. Síntomas de roya naranja sobre lámina foliar de caña de azúcar. Fuente: Cadavid-Ordóñez et al., (2010).

Las pústulas aparecen principalmente en la superficie abaxial de las láminas 

foliares (Figura 15, A), también en las vainas y en las partes florales, pero raramente en 

tallos, aunque predominan en la superficie foliar (Magarey, 2000; Infante et al., 2009). 

En algunos casos, las pústulas están rodeadas por un halo estrecho, blanquecino o 

amarillo y contienen masas de esporas pulverulentas anaranjadas. Las esporas pueden 

dispersarse de las pústulas y formar un polvo granulado anaranjado en la superficie de 
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la hoja (Magarey, 2000; Infante et al., 2009) (Figura 15, B). Con el aumento de la edad de 

las hojas, las lesiones viejas de la roya naranja empiezan a producir esporas negras en 

lugar de anaranjadas, las cuales pueden tornarse de un color marrón oscuro (Cadavid-

Ordóñez et al., 2010).

Figura 15. Pústulas de roya naranja. A) Pústulas sobre la parte del envés de la hoja de caña de azúcar. B) Pústulas 
de roya naranja liberando urediniosporas de color naranja pálido sobre lámina foliar de caña de azúcar. Fuente: 
Cadavid-Ordóñez et al., (2010).

6.2 BACTERIAS

6.2.1 Xanthomonas albilineans

6.2.1.1 Fase crónica 

Se caracteriza por la presencia de algunos síntomas externos. El síntoma típico de 

la enfermedad es la aparición de finas rayas blancas (“white pencil line”) sobre la lámina 

foliar de 1 a 2 mm de ancho, las cuales siguen la dirección de las venas principales. El 

nombre del patógeno (X. albilineans) se deriva de la aparición de estas rayas, las cuales 

en ocasiones desarrollan una necrosis rojiza a lo largo de la hoja. Un síntoma común 

en plantas maduras es el desarrollo anormal de brotes laterales en los nodos del tallo 

principal (Figura 16). De manera interna, los tallos afectados muestran pequeños puntos 

con coloración rojiza, debidos a la necrosis de los haces vasculares (Figura 17). Estos 

puntos suelen ser más prominentes en los nodos, pero pueden estar presentes en los 

entrenudos (Ricaud y Ryan, 1989).
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Figura 16. Presencia de brotes laterales en caña de azúcar afectadas por escaldadura de la hoja.

Figura 17. Corte transversal de tallos de caña de azúcar mostrando haces vasculares color rojo colonizados por la 
bacteria X. albilineans.

6.2.1.2 Fase aguda

La fase aguda se caracteriza por un marchitamiento repentino y la muerte de tallos 

maduros, por lo general, sin expresión de síntomas previos; en variedades susceptibles 

grandes extensiones de campo pueden verse afectadas de esta forma. En ocasiones 

pequeños brotes de la cepa de tallos muestran las rayas blancas características de la 

enfermedad, las cuales pueden ser más anchas y difusas y extenderse hasta el borde 

de la hoja provocando un marchitamiento y una necrosis. La enfermedad también puede 

presentar una clorosis parcial o total del limbo (Ricaud y Ryan, 1989). En Australia se ha 

presentado la fase aguda cuando se sembraron variedades altamente susceptibles en 

áreas donde la enfermedad era endémica (Martin y Robinson, 1961). Hasta el momento, 

en la región del Occidente de México no existen reportes sobre afectaciones al cultivo de 

caña de azúcar por escaldadura en fase aguda.
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6.2.1.2 Fase de latencia

La forma latente de la enfermedad no manifiesta síntomas externos. En variedades 

tolerantes y cuando las condiciones ambientales son propicias para el desarrollo 

vegetativo (temperaturas entre 30-34°C), los tallos infectados parecen recuperarse, 

pero la bacteria continua presente en estado latente. Si las condiciones ambientales 

favorecen el desarrollo del patógeno (temperaturas entre 25-28°C) puede reaparecer la 

enfermedad. La fase aguda se manifiesta en socas donde la enfermedad subsiste en 

estado latente (Ricaud y Ryan, 1989).

6.2.1.3 Fase eclipse

Durante esta fase puede ocurrir la aparición temporal de rayas blancas en la 

lámina foliar, las cuales dejan de ser visibles después de la senescencia y muerte de 

las hojas más viejas, mientras que las hojas nuevas presentan un aspecto normal. Por lo 

anterior, un diagnóstico basado en síntomas puede ser erróneo debido a que una planta 

infectada puede estar visualmente sana (Martín et al., 2000).

6.2.2 Xanthomonas vasicola pv. vasculorum

Se distinguen dos etapas de la enfermedad de la gomosis en caña de azúcar, 

una etapa inicial donde se presenta un rayado en las hojas y la etapa sistémica. El 

síntoma externo inicial de la enfermedad es la aparición de un rayado en las hojas, de 

color crema a amarillo. Estas rayas se tornan luego de color amarillo parduzco y se van 

cubriendo de una coloración rojiza que inicia desde el borde de las hojas hacia el interior, 

paralelas a la nervadura central (Figura 18). Por lo general miden 3 a 6 mm de ancho y 

su longitud se extiende dependiendo el largo de las hojas (Dowson, 1949; Ricaud y 

Autrey, 1989). En las variedades susceptibles las rayas recorren todo el limbo hasta la 

vaina, permitiendo a la bacteria penetrar en el tallo, iniciando así la etapa sistémica de 

la enfermedad, la cual se caracteriza por una clorosis tanto de hojas de tallos maduros 

como de los brotes jóvenes después de la zafra o de brotes que emergen de estacas 

infectadas (Ricaud y Autrey, 1989). 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 7 76

Figura 18. Síntomas causados por Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, a la derecha se observan estrías de color 
amarillo a amarillo-pajoso.

Los síntomas internos son decoloración de los haces vasculares, tomando 

un color amarillo rojizo. También se puede observar el síntoma característico de la 

enfermedad que es el flujo de una sustancia gomosa, la cual es de color transparente en 

un principio, y que se oxida con la exposición al aire tornándose amarillo y posteriormente 

color anaranjado. En etapas finales de la enfermedad aparecen bolsas de goma, que son 

cavidades dentro del tejido las cuales contienen la sustancia gomosa y por lo general 

se localizan cerca del cogollo ocasionando la muerte del tallo. Estas mismas bolsas de 

goma ocasionan la deformación de los tallos y hojas, formando lesiones en forma de 

corte de machete con exudación de goma (Earle, 1928; Ricaud y Autrey, 1989).

6.2.3 Leifsonia xyli subsp. xyli

De manera externa la enfermedad del raquitismo de las socas no muestra ningún 

síntoma específico, sino únicamente varios grados de achaparramiento y crecimiento 

reducido, sin embargo, estas características también se pueden deber a factores 

abióticos tales como deficiencias nutricionales y estrés hídrico. Las plantas infectadas son 

especialmente susceptibles a falta de agua. De manera interna, se distinguen dos tipos de 

decoloración en el tallo que pueden estar asociados con la enfermedad bacteriana, por 

una parte, el taponamiento de los haces vasculares (xilema) por una substancia gomosa 

de coloración rojiza; y la otra por lo general de un color rosado en los nudos, por debajo 

de la región meristemática de los retoños viejos (4 a 8 semanas de edad) (Gillaspie y 

Teakle, 1989).

6.3 VIRUS

6.3.1 ScMV

El síntoma general causado por el ScMV en caña de azúcar se caracteriza 

principalmente por presentar decoloraciones en la lámina foliar, en la cual se observan 
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zonas de color verde normal alternado con áreas verde pálido o amarillentas; estas 

decoloraciones son resultado de los niveles de variación en la concentración de la clorofila 

en la hoja (Figura 19) (Grisham, 2000; Lapierre y Signoret, 2004; CONADESUCA). 

Las áreas cloróticas son más evidentes en el tercio basal de hojas jóvenes en 

crecimiento. La intensidad de los síntomas varía con la variedad del cultivo, condiciones 

de crecimiento, temperatura y razas del virus (Figura 19). Las decoloraciones rojo o café-

rojizo de la nervadura o la lámina foliar pueden resultar de la combinación de diferentes 

cepas del virus. En hojas maduras los síntomas tienden a desaparecer (Grisham, 2000; 

Lapierre y Signoret, 2004; CONADESUCA, 2015).

Figura 19. Síntomas severos causados por el Virus del mosaico de la caña de azúcar en lámina foliar.

6.3.2 ScYLV

El síntoma característico del ScYLV es un amarillamiento en la nervadura central 

de la hoja (Figura 20). Este patrón de coloración y la naturaleza de los síntomas están 

asociados a variables que dependen de la variedad y las condiciones ambientales 

(Lockhart y Cronjé, 2000).

Figura 20. Síntomas característicos del síndrome de la hoja amarilla en caña de azúcar.

Otros síntomas que se han reportado incluyen amarillamiento y necrosis desde el 

ápice de la hoja hasta la parte basal de la misma, expansión gradual del amarillamiento 
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a partir de la nervadura hacia los bordes, acortamiento de entrenudos terminales, 

acumulación de pigmentos de antocianina en las hojas, bloqueo en la translocación de 

azúcar desde las hojas hacia los tallos y acumulación de sacarosa en la nervadura de la 

hoja (Comstock et al., 1999; Lockhart y Cronjé, 2000). 

En algunas variedades se puede observar una decoloración rojiza sobre el haz 

de las nervaduras, las cuales a la vez presentan amarillamiento en el envés. En general, 

los síntomas se acentúan hacia la madurez de la caña (Comstock et al., 1999; Lehrer y 

Komor, 2008). 

En los casos en que el cultivo de caña de azúcar es abandonado por alguna 

razón, éste es invadido por una gran cantidad de maleza y la incidencia de la enfermedad 

causada por el ScYLV aumenta (Figura 21). Lo anterior, representa un foco de infección 

para la dispersión del virus por áfidos vectores.

Figura 21. Cultivo de caña de azúcar abandonado con problemas de virosis severa por el ScYLV.

7 TRANSMISIÓN Y DISPERSIÓN

7.1 HONGOS

Las urediniosporas de las royas de la caña de azúcar se propagan principalmente 

por factores climáticos como el viento y la precipitación. El movimiento de un lugar a otro 

de material vegetativo enfermo, equipo contaminado y trabajadores de campo también 

constituyen un medio de propagación. Una vez que ocurre la ruptura de las pústulas 

(uredinios) se liberan masas de esporas de color anaranjado-marrón, las cuales son 
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principalmente diseminadas por el viento a grandes distancias que pueden superar los 

2,000 km (CABI, 2015).

7.2 BACTERIAS

La transmisión de las bacterias X. albilineans, X. vasicola pv. vasculorum y L. xyli 

subsp. xyli ocurre en gran medida por el tipo de propagación vegetativa de la caña de 

azúcar que es por semilla-estaca, pues el intercambio descontrolado de germoplasma 

entre las regiones cañeras del país se da indiscriminadamente transportando la carga 

patogénica a otras regiones donde no existía. También la semilla-estaca infectada permite 

la transmisión de la enfermedad a otros países cuando estos no tienen las precauciones 

necesarias en la estación cuarentenaria para el intercambio de material vegetativo. 

Estas bacterias también son transmitidas por medios mecánicos, los cuales 

ocurren al momento de causar heridas en los tallos de las cañas de azúcar, por lo general 

mediante el uso de herramientas de trabajo como machetes, cuchillos y las navajas de las 

cosechadoras; estas herramientas infectadas al momento de causar heridas en plantas 

sanas son responsables de la transmisión de estos patógenos (Gillaspie y Teakle, 1989; 

Ricaud y Ryan, 1989).

7.3 VIRUS

La dispersión de las partículas virales del ScMV y el ScYLV ocurre de manera 

similar a las bacterias, en gran medida por el tipo de propagación vegetativa de la caña de 

azúcar que es por semilla-estaca. De manera natural, el ScMV y el ScYLV generalmente 

son transmitidos por áfidos de manera no persistente. Los virus son adquiridos por sus 

vectores al alimentarse de plantas huésped infectadas. Las principales especies de 

áfidos vectores de estos virus son: Melanaphis sacchari, Rophalosiphum maidis y Sipha 

flava (Figueredo et al., 2004). El ScMV también es transmitido por inoculación mecánica, 

mientras que el ScYLV no. En caña de azúcar no se ha detectado la transmisión de estos 

virus por semilla “fuzz”.

8 MANEJO PREVENTIVO Y CONTROL

8.1 HONGOS

8.1.1 Control genético

El mejor método de control de la roya café y naranja de la caña de azúcar es 

el uso de variedades resistentes al patógeno. El desarrollo de variedades resistentes 
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ha reducido las pérdidas económicas causadas por esta enfermedad (Ryan y Egan, 

1989). Sin embargo, las variedades resistentes actuales están amenazadas por el 

establecimiento de nuevas razas del patógeno. Por ejemplo, la variedad CP 78-1247 fue 

considerada como resistente o moderadamente resistente a roya café hasta 1988, luego 

exhibió una elevada susceptibilidad en todo el sur de Florida. Sin embargo, la resistencia 

no ha sido estable o duradera en determinadas variedades, presumiblemente a causa de 

las variantes del patógeno. Por esta razón, es muy recomendable que los productores 

diversifiquen sus variedades utilizadas (Raid y Comstock, 2000; Comstock et al., 2008) 

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Variedades de caña de azúcar sembradas en México con diferentes grados de reacción a la roya café 
(UNC).

Susceptibles Tolerantes Resistentes

B-4362, B51415, CL41-
223, CL54-378, F134, 

H49-5, Q80, Mex60-445, 
Mex60-1474, Mex66-
1428, Mex69-1456 y 

Mex70-421.

B3439, Co421, 
Mex58-1230, 
Mex64-1214, 
Mex69-1460, 

My5514 y PR1048.

Co213, Co331, Co997, CP44-
101, CP29-203, CP72-1210, 
CP72-2086, CP74-2005, 

H37-1933, L60-14, Mex54-
81, Mex56-18, Mex57-473, 
Mex59-32, Mex64-1487, 

Mex68-200, Mex68-P-23, 
Mex69-290, Q68, NCo310.

8.1.2 Control químico

Se han utilizado fungicidas como propiconazol/mancozeb, ciproconazol, 

triadimefon y triadimenol para el control de las royas en caña de azúcar. En Guatemala 

se evaluó la incidencia de la roya naranja con fungicida y sin fungicida. Las aplicaciones 

se hicieron con ciproconazol a intervalos de 10 días. Los resultados mostraron una buena 

efectividad del fungicida, sin embargo, al finalizar las aplicaciones a cinco meses de edad, 

la enfermedad se presentó en las parcelas tratadas, aunque con severidades menores a 

las de parcelas no tratadas (Ovalle et al., 2008).

8.1.3 Control biológico

Uno de los agentes de control biológico de la roya es Sphaerellopsis filum, el cual 

fue encontrado parasitando a P. melanocephala, y también se ha empleado Cladosporium 

uredinicola. Mientras que el hongo Darluca filum se ha encontrado parasitando a P. kuehnii 

en cultivos de caña de azúcar infestados de roya (Soria et al., 1988; Abdel-Baky et al., 

1998). Sin embargo, a la fecha no existe control biológico efectivo.
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8.2 BACTERIAS

Las enfermedades bacterianas de escaldadura de la hoja, gomosis y raquitismo 

de las socas son controladas principalmente por la selección y cultivo de variedades 

resistentes o tolerantes. Por otra parte, es deseable el uso de material de siembra 

sano, el cual puede obtenerse mediante el tratamiento térmico de la semilla-estaca. 

Para lo anterior, se puede utilizar una cámara hidrotérmica automatizada (Figura 22). La 

temperatura recomendada para este propósito es de 50°C durante dos horas, eliminando 

la mayor parte de bacterias, bajando de esta forma la carga patogénica y sin causar 

daños a los meristemos. 

También se ha utilizado el cultivo de tejidos vegetales para la obtención de semilla 

sana en diversos programas de mejoramiento genético de varios países donde se cultiva 

caña de azúcar. Se ha observado que las plantas procedentes de cultivo in vitro presentan 

en campo un crecimiento más rápido y vigoroso en comparación con las propagadas por 

semilla-estaca.

En México, las actividades realizadas por el Centro de Investigación y Desarrollo 

de la Caña de Azúcar (CIDCA) constituyen el mejoramiento genético del cultivo de caña 

de azúcar para aumentar los rendimientos y obtener resistencia a enfermedades y es 

considerado el mejor método de control (control genético). 

Figura 22. Cámara hidrotérmica automatizada para la desinfección de semilla-estaca de caña de azúcar.
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8.3 VIRUS

Existen cuatro rutas para controlar las enfermedades virales en plantas: evitar la 

infección, control del vector, inoculación de la planta con una cepa atenuada del virus y el 

mejoramiento genético para su resistencia. 

En caña de azúcar, para el manejo y control del ScMV y el ScYLV se utilizan los 

métodos convencionales de eliminación de plantas enfermas, uso de semilla sana, siembra 

de variedades resistentes y algunas prácticas de cultivo para su prevención. Con la 

eliminación de plantas enfermas es posible mantener niveles bajos de incidencia, pero esto 

depende de la variedad, variante del virus y de la abundancia de los vectores presentes en 

la zona del cultivo. Además, resulta bastante complicado, costoso y poco práctico.

Las plantas de caña de azúcar pueden ser protegidas mediante inoculación con 

una cepa del virus (protección cruzada). Se prepara un extracto crudo de hojas infectadas 

con el ScMV en un buffer de fosfatos y en invernadero se llevan a cabo las inoculaciones 

de manera mecánica sobre las hojas. Este proceso se realiza después de que se germina 

la semilla verdadera o semilla “fuzz”, la cual en México es producto de diferentes cruzas 

realizadas por el Centro de Investigación y Desarrollo de la Caña de Azúcar (CIDCA) para 

la generación de variedades más productivas y resistentes a enfermedades. El Campo 

Experimental Tecomán del INIFAP es uno de los 11 Campos Experimentales Regionales, 

distribuidos en las diferentes zonas cañeras del país, que tiene la tarea de evaluar las 

variedades generadas por el CIDCA. 

Las actividades realizadas por el CIDCA en nuestro país constituyen el 

mejoramiento genético del cultivo de caña de azúcar para aumentar los rendimientos 

y obtener resistencia a enfermedades y es considerado el mejor método de control; sin 

embargo, requiere de una fuente de genes de especies sexualmente compatibles con S. 

officinarum y por lo general se utiliza para este propósito a S. espontaneum. En México, la 

variabilidad genética de la caña de azúcar es muy estrecha por lo que hace falta que se 

incorporen genes de variedades relacionadas como: S. robustum, S. barberi, S. sinese y 

S. edule, las cuales podrían aportar genes para generar variedades resistentes al ScMV 

y el ScYLV.

La resistencia a estos virus también puede obtenerse mediante biotecnología 

utilizando técnicas de ingeniería genética. En caña de azúcar se ha utilizado la tecnología 

del silenciamiento génico postranscripcional (PTGS) para la generación de plantas 

resistentes a la enfermedad del mosaico. Ingelbrecht et al. (1999) generaron plantas 

resistentes a la enfermedad del mosaico ocasionada por el SrMV utilizando la pistola 

de genes. De manera similar Joyce et al. (1998) también emplearon el bombardeo de 
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micropartículas para transformar callo embriogénico de caña de azúcar para conferirle 

resistencia al ScMV.

9 CONCLUSIONES

Las enfermedades en caña de azúcar ocasionadas por hongos, bacterias y virus 

se encuentran ampliamente distribuidas en las zonas cañeras de todo el país. Dado 

que en México los productores cañeros han estado sembrando las mismas variedades 

comerciales por más de 30 años (CP 72-2086 y Mex 69-290, principalmente), estas 

plantas han presentado una gran diversidad de síntomas de diferentes enfermedades 

tales como royas, escaldadura de la hoja, gomosis, raquitismo de la soca, mosaico, 

síndrome de la hoja amarilla, entre otras. Estos genotipos se siguen sembrando en la 

actualidad, debido a que se adaptan bien a diversas condiciones agroclimáticas. Sin 

embargo, los rendimientos en campo se han visto disminuidos por el deterioro genético 

de dichas variedades que los han hecho susceptibles a diversas enfermedades aunado al 

efecto negativo de las plagas. Lo anterior denota la necesidad de rejuvenecer el campo 

cañero mexicano con nuevas variedades más vigorosas, adaptadas a las distintas zonas 

agroecológicas de México y con resistencia a enfermedades para poder aumentar los 

rendimientos en campo. Por otra parte, hace falta realizar estudios que cuantifiquen el 

daño que ocasionan estas enfermedades (casadas por hongos, bacterias y virus) a la 

agroindustria cañera de México, para concientizar a los productores sobre la necesidad 

de sustituir los genotipos viejos que han utilizado por décadas. 
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