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La pudrición roja del tallo es una enfermedad ampliamente distribuida en el mundo y ocasiona grandes
pérdidas en las plantaciones cañeras. El objetivo de este trabajo fue determinar la severidad de Colletotrichum falcatum en
patrones de resistencia de caña de azúcar y su estabilidad ente la enfermedad. Las parcelas se establecieron en el bloque
experimental del Instituto de Investigaciones de la Caña de Azúcar ubicado en Mayabeque en el mes de octubre de los
años del 2014 al 2019 con los patrones de resistencia a la enfermedad. La inoculación artificial del hongo se efectuó a los
12 meses de edad en 25 tallos elegidos al azar en cada cultivar. La evaluación se realizó cuatro meses después. Se efectuó
análisis de varianza (ANOVA) de clasificación simple y prueba de comparación de medias por Tukey (p < 0,05), para
comparar los porcentajes de severidad de la enfermedad en los cultivares evaluados y los años; así como una regresión
lineal simple para relacionar los porcentajes de severidad de la enfermedad con las precipitaciones, temperaturas máximas,
mínimas y medias, así como la humedad relativa (p < 0,01). La severidad de la enfermedad mostró diferencias
significativas, con un amplio contraste entre el altamente resistente y el altamente susceptible. En los años 2014, 2015 y
2018 se alcanzaron los mayores porcentajes de severidad; aunque tienen poca relación con los valores de las variables
meteorológicas estudiadas en este período. Se ratifica a esta época del año como la propicia para la inoculación con
C. falcatum para evaluar su comportamiento ante la pudrición roja.

Enfermedad, hongo, pudrición roja, reacción.

Red stem rot is a disease widely distributed worldwide and causes significant losses in sugarcane
plantations. The objective of this study was to determine the severity of Colletotrichum falcatum in sugarcane resistance
patterns and their stability against disease. Plots were established in the experimental block of the Sugarcane Research
Institute located in Mayabeque from October 2014 to 2019 with the disease resistance patterns. Artificial inoculation of the
fungus was carried out at 12 months of age in 25 randomly selected stems of each cultivar. The evaluation was carried out
four months later. Simple classification analysis of variance (ANOVA) and Tukey's means comparison test (p < 0.05) were
performed to compare the percentages of disease severity in the evaluated cultivars and years; as well as a simple linear
regression to relate the percentages of disease severity with rainfall, maximum, minimum and average temperatures, as
well as relative humidity (p < 0.01). The severity of the disease showed significant differences, with a wide contrast
between highly resistant and highly susceptible varieties. The highest percentages of severity were reached in 2014, 2015,
and 2018; however, these rates bear little relation to the values of the meteorological variables studied during this period.
This time of year is confirmed as the most favorable time for inoculation with C. falcatum to evaluate its behavior against
red rot.

Disease, fungus, red rot, reaction.
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INTRODUCCIÓN
La pudrición roja del tallo, causada por Colletotrichum

falcatum Went (estado conidial) [=Glomerella tucumanensis
(Spegazzini) Von Arx and E. Müller] es una enfermedad
ampliamente distribuida donde se cultiva de caña de azúcar
(Sacharum spp.) en los trópicos (1). En Cuba se encuentra
dentro de las enfermedades detectadas desde 1915, con
una amplia dispersión en las plantaciones cañeras de las
empresas azucareras (2,3).

La enfermedad ocasiona severos daños a las plantas de
caña de azúcar (4,5), lo que condiciona el período de vida en
la explotación comercial de muchos cultivares élites de esta
gramínea. En el noroeste de Sao Paulo en Brasil se estima
el 18,6 % de decrecimiento del rendimiento agrícola por las
afectaciones de la pudrición roja en las plantaciones cañeras
(6). También influye en la calidad del jugo, disminuyendo el
contenido de sacarosa, la pureza, los grados Brix y la azúcar
comercial (7).

Los síntomas de la pudrición roja pueden presentarse tanto
en las hojas como en los tallos de caña de azúcar (8). En las
primeras son de menor importancia: produciendo manchas
alargadas en el haz del nervio central, de color rojo intenso
al principio que evolucionan después a rojo café (9,10). Las
lesiones pueden extenderse por todo el raquis en ambas
direcciones del mismo, llegando a ocupar toda la nervadura
(11). En los tallos causa un cambio de color de los tejidos
internos a rojo con pudriciones secas en los ápices (12,13).
La putrefacción en el interior de las plantas se caracteriza
por la presencia de bandas blancas transversales en los
tejidos infectados por C. falcatum (14-16). Además, provoca
la decoloración del follaje y de la corteza de los tallos, lo que
conlleva a la muerte de las plantas y de los nuevos brotes en
el plantón (17,18).

La alta variabilidad genética de C. falcatum aumenta la
virulencia del hongo en las plantas de caña de azúcar (19,20).
Esta situación provoca la pérdida de la resistencia de los
cultivares debido a las extensas plantaciones comerciales de
esta gramínea que aumentan la exposición a este hongo, lo
que pone en riesgo la durabilidad del cultivo (21). Sobre la
base de las consideraciones anteriores el manejo de esta
enfermedad a través de cultivares resistentes se dificulta
(22). Igualmente algunos autores señalan una interacción
genotipo-ambiente-patógeno que influye en la incidencia y
severidad de la pudrición roja y alertan sobre la erosión de la
resistencia en los cultivares comerciales (23,24).

En Pakistán se informa la reacción diferencial de los
cultivares ante la pudrición roja en el germoplasma de caña
de azúcar y cambios en la severidad de los síntomas (25);
mientras indican esta misma situación en clones y cultivares
comerciales en la India (26,27). En consecuencia, se hace
necesario ratificar la estabilidad del comportamiento de los
cultivares ante la enfermedad, por lo que el objetivo de este
trabajo es determinar la severidad de Colletotrichum falcatum
en patrones de resistencia de caña de azúcar.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló en el bloque experimental del

Instituto de Investigaciones de la Caña de Azúcar sobre un
suelo Ferralítico Rojo típico (28); ubicado en las coordenadas
georreferenciadas latitud norte: 22º 47´ 12´´ y longitud
oeste: 82º 23´ 13´´, en el municipio Quivicán, provincia
Mayabeque, Cuba.

Los experimentos se establecieron en parcelas formadas
por un surco de 7,5 m de longitud y 1,6 m de ancho,
sin réplicas. En estos se plantaron los cinco cultivares
categorizados como patrones de resistencia a la pudrición
roja de la caña de azúcar (´PR980´, altamente resistente;
´Ja60-5´, resistente; ´My5514´, moderadamente resistente;
´B4362´, susceptible; y ´C137-81´, altamente susceptible)
(29) en los meses de octubre de los años del 2014 al 2019.
No se realizaron aplicaciones de fertilizantes y solamente se
efectuaron tres riegos con normas de 250 m3 ha cada siete
días a partir de la plantación para garantizar la brotación de
las plantas.

En el tercer entrenudo basal de 25 tallos tomados al azar
de cada cultivar a los 13 meses de edad (principio del mes
de noviembre) se realizó una perforación con un punzón
de 0,2 cm de diámetro y 2,0 cm de profundidad. En el
interior del orificio se depositó con una jeringuilla 0,2 mL
de una suspensión conidial de concentración 5 x 105 ufc
mL-1 de C. falcatum procedente de plantas enfermas en
condiciones naturales de ´C137-81´ del bloque experimental
anteriormente mencionado. El inóculo se aisló en placas
de Petri en los laboratorios de protección de plantas
de las Unidades Empresariales de Base del Instituto de
Investigaciones de la Caña de Azúcar en Camagüe y
Santiago de Cuba, de donde se preparó la suspensión
conidial con la de concentración anteriormente mencionada.

Tres meses y medio después de realizar la inoculación,
se cortaron y se rajaron longitudinalmente los tallos. En la
evaluación de los síntomas de la enfermedad se tuvieron los
siguientes criterios: coloración; largo y ancho de la lesión;
presencia, abundancia y características de las manchas
blancas producidas por la infección; número de entrenudos
infectados; cogollo verde, amarillo o muerto. La reacción de
los cultivares se determinó utilizando la escala que teniendo
en cuenta los anteriores criterios señalados (Tabla 1) (17).

La severidad de la enfermedad en los cultivares se
determinó teniendo en cuenta la reacción a C. falcatum
de cada planta inoculada y se calculó según la siguiente
expresión matemática (30):

Donde:
SE: severidad de la enfermedad.
n: número de tallos infectados por cada grado de

la enfermedad.
v: grado de la escala.
i: mayor grado de la escala.
N: total de muestras.

 SE   =   ∑n * vi *N * 100
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Las variables meteorológicas: precipitaciones,
temperaturas mínimas, medias y máximas; así como la
humedad relativa de los períodos enmarcados entre la
inoculación del hongo y la evaluación de la severidad
de la enfermedad, fueron recolectadas y procesadas en
la Estación Güira de Melena del Instituto Nacional de
Meteorología (INSMET) (Tabla 2). La misma se encuentra
ubicada a 5 Km del lugar donde se estableció el experimento
en el municipio Güira de Melena, provincia Artemisa.

En el procesamiento estadístico se empleó análisis
de varianza (ANOVA) de clasificación simple y prueba
de comparación de medias por Tukey (p<0,05), para
comparar los porcentajes de severidad de la enfermedad
en los cultivares evaluados y los años; además se efectuó
un análisis de regresión lineal simple para relacionar

los porcentajes de severidad de la enfermedad con las
precipitaciones, temperaturas máximas, mínimas y medias,
así como la humedad relativa (p<0,01); todo esto con la
ayuda del paquete estadístico InfoStat, versión 2015.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La suspensión conidial de C. falcatum inyectada fue los

suficiente virulenta para producir la enfermedad en los tallos
de caña de azúcar inoculados (Figura 1). Los cultivares
categorizados como patrones de resistencia a la pudrición
roja alcanzaron los grados de infección propuestos para
evaluar su resistencia y su estabilidad ente esta enfermedad
(29), lo que los ratifica como patrones en cada categoría de
la escala.

Tabla 1. Escala de evaluación de la resistencia a la pudrición roja de la caña de azúcar

Grados Categorías Descripción
1 Altamente resistente (AR) Coloración rojo intenso u oscuro que ocupa todo el entrenudo inoculado y no pasa a los entrenudos

adyacentes. Ausencia de bandas blancas transversales. Cogollos verdes.
2 Resistente (R) Coloración alargada rojo intenso u oscuro que ocupa todo el entrenudo inoculado y pasa

a los adyacentes en forma de bandas anchas. Ausencia de bandas blancas transversales.
Cogollos verdes.

3 Moderadamente
resistente (MR)

Coloración rojo intenso u oscuro que ocupa todo el entrenudo inoculado y pasa a los adyacentes.
Presencia de pequeñas bandas blancas transversales. Cogollos verdes.

4 Susceptible (S) Coloración rojo intenso u oscuro que ocupa varios entrenudos. Presencia de bandas blancas
transversales abundantes y prominentes. Cogollos verdes.

5 Altamente
susceptible (AS)

Coloración rojo intenso u oscuro que ocupa varios entrenudos. Presencia de bandas blancas
transversales abundantes y prominentes. Entrenudos ahuecados con producción de micelio.
Cogollos amarillos o muertos.

 

 
Tabla 2. Datos meteorológicos tomados de la Estación Güira de Melena

Años Meses Temperaturas (°C) Humedad Relativa (%) Precipitaciones (mm)
Mínimas Máximas Medias

2015 Noviembre 21,8 30,9 25,5 80 83
2015 Diciembre 21,4 29,4 24,7 84 54
2016 Enero 18,0 26,2 21,6 81 192
2016 Febrero 16,2 26,5 21,0 75 22
2016 Noviembre 17,4 29,3 23,2 74 0
2016 Diciembre 19,5 29,9 24,5 81 12
2017 Enero 16,7 27,5 22,0 78 6,5
2017 Febrero 19,0 29,4 23,6 77 21
2017 Noviembre 20,0 29,6 24,3 81 169
2017 Diciembre 18,1 27,9 22,5 81 24
2018 Enero 17,4 27,9 22,1 75 94
2018 Febrero 17,3 28,3 17,6 74 22
2018 Noviembre 17,5 30,3 23,5 76 31
2018 Diciembre 17,3 28,4 29,9 79 52
2019 Enero 16,9 26,9 21,6 80 10
2019 Febrero 18,0 29,0 22,3 79 14
2019 Noviembre 19,2 28,1 23,6 79 43
2019 Diciembre 20,6 27,8 24,6 82 12
2020 Enero 17,3 28,5 22,5 73 0
2020 Febrero 16,7 27,8 22,5 75 39
2020 Noviembre 20,4 30,2 25,1 80 55
2020 Diciembre 18,6 28,9 23,3 80 0
2021 Enero 16,8 25,8 21,9 77 31
2021 Febrero 18,4 26,9 22,6 76 5

Fuente: Elaborada por INSMET (Estación Güira de Melena)
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Grados de infección causada por C. falcatum en tallos de caña de
azúcar. A, grado 1; B, grado 2; C, grado. 3; D, grado 4; E, grado 5
Figura 1. Síntomas de pudrición roja en los tallos del cultivar
´C137-81´ altamente susceptible a la enfermedad
 

Existen diferencias significativas en los porcentajes de la
severidad de la enfermedad en cada cultivar categorizado
como patrón de resistencia a la pudrición roja (p≤0,05)
(Figura 2). La misma fluctuó desde 20 hasta el 100 %; en
´PR980´ fue de 20 %, en ́ Ja60-5´ oscilo desde 34 hasta 52 %,
en ́ My5514´ de 38 al 58 %, en ́ B4362´ estuvo del 42 al 70 %
y en´ C137-81´ se movió desde el 70 al 100 %.
 

Letras desiguales difieren significativamente según prueba de
comparación de medias por Tukey (p<0,05)
Figura 2. Porcentajes de severidad promedio de la pudrición
roja en cada cultivar evaluado en los seis años de estudio
(2014 al 2019)
 

Los porcentajes de severidad promedio de C. falcatum
en los cultivares empleados como patrones de resistencia
mostraron diferencias significativas en los años de estudio
(p≤0,05) (Figura 3). Los mayores valores se alcanzaron en
2014, 2015 y 2018 con una gran disminución en 2015 y 2016.

Los porcentajes de severidad promedios de la pudrición
roja tienen poca relación con los valores de las
precipitaciones (Figura 4), temperaturas mínimas (Figura 5),
medias (Figura 6) y máximas (Figura 7); así como la
humedad relativa en el período evaluado (2014-2019)
(Figura 8). Esta situación pudiera estar relacionada con
los estrechos rangos de variación de las variables
meteorológicas en los meses trascurridos entre la infección
del hongo y la evaluación de los síntomas en las plantas.
Estos resultados corroboran a esta época del año como
la propicia para la inoculación de C. falcatum en tallos

de caña de azúcar para evaluar su comportamiento ante
esta enfermedad.

Letras desiguales difieren significativamente según prueba de
comparación de medias por Tukey (p<0,05)
Figura 3. Porcentajes de severidad promedio de la pudrición
roja en cada año de estudio de los cultivares empleados como
patrones de resistencia a esta enfermedad
 

Figura 4. Relación entre la severidad promedio de la pudrición
roja en los cultivares empleados como patrones de resistencia
a C. falcatum y las precipitaciones, según análisis de regresión
lineal simple (p<0,01)
 

Figura 5. Relación entre la severidad promedio de la pudrición
roja en los cultivares empleados como patrones de resistencia
a C. falcatum y las temperaturas mínimas, según análisis de
regresión lineal simple (p<0,01)
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Existen diferencias estadísticamente significativas en
los porcentajes de severidad promedio de C. falcatum
alcanzados en los cultivares empleados como patrones de

resistencia a la pudrición roja en los períodos evaluados
a pesar de que estos experimentos estuvieron poco
influenciados por los valores de las variables meteorológicas.
Sin embargo, en estudios efectuados en plantaciones
comerciales de caña de azúcar se evidenció la influencia de
la temperatura mínima entre 25,8 y 26,4 °C, humedad relativa
en el rango de 70 a 90 % y las precipitaciones superiores a
30 mm mensualmente en el aumento de la incidencia de esta
enfermedad (31).

En efecto, las precipitaciones y la humedad relativa son
factores que favorecen la las condiciones para el desarrollo
de la pudrición roja y que los porcentajes de incidencia más
altos de esta enfermedad se detectaron en las regiones
donde estos anualmente alcanzaron los valores más altos,
4387 mm y 85 % respectivamente (32). También se informa
el papel vital de las variables meteorológicas, particularmente
las precipitaciones y las temperaturas en el desarrollo de
C. falcatum al aumentar la severidad de la infección con
temperaturas ente 23 y 24°C (mínima), 34 y 37 °C (máxima),
y un alto régimen pluviométrico (33,34).

Las precipitaciones favorecen la diseminación e infección
del hongo en las plantas; mientras que las temperaturas más
propicias para el desarrollo de la enfermedad están entre los
29 y 31°C, con valores de humedad relativa superiores al
85 % (35). En este sentido (36) señalan que las temperaturas
mínimas para que se produzca la infección por C. falcatum
son 15°C, mientras que las optima es de 30 °C.

CONCLUSIONES
• La severidad de la pudrición roja en los cultivares

empleados como patrones de resistencia a C. falcatum
mostró diferencias significativas (p≤0,05), con un
amplio contraste entre el altamente resistente y el
altamente susceptible.

• Los años en que los cultivares utilizados como patrones
de resistencia a C. falcatum alcanzaron los mayores
porcentajes de severidad promedios de la pudrición roja
fueron 2014, 2015 y 2018.

• Los porcentajes de severidad promedios de la pudrición
roja en los cultivares están poco relacionados con los
valores de las temperaturas mínimas, medias y máximas;
así como con las precipitaciones y la humedad relativa en
el período evaluado de los años del 2014 al 2019.
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Figura 6. Relación entre la severidad promedio de la pudrición
roja en los cultivares empleados como patrones de resistencia
a C. falcatum y las temperaturas medias, según análisis de
regresión lineal simple (p<0,01)
 

Figura 7. Relación entre la severidad promedio de la pudrición
roja en los cultivares empleados como patrones de resistencia
a C. falcatum y las temperaturas máximas, según análisis de
regresión lineal simple (p<0,01)
 

Figura 8. Relación entre la severidad promedio de la pudrición
roja en los cultivares empleados como patrones de resistencia
a C. falcatum y la humedad relativa, según análisis de regresión
lineal simple (p<0,01)
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