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RESUMEN: El presente estudio tuvo el propósito de determinar la distribución del Virus de la hoja amarilla
(Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV), en diferentes provincias del país y las variantes genéticas presentes.
Se analizaron 35 campos (348 ha), de los cuales se tomaron 525 muestras de hojas en 13 cultivares comerciales.
La detección del virus se realizó por Inmunoimpresión de Tejidos y por Reacción en Cadena de la Polimerasa
con Transcripción Reversa (RT-PCR). Las muestras que resultaron positivas fueron utilizadas para identificar
las variantes genéticas por RT-PCR con cebadores específicos. En la mayoría de las provincias fue alta la
incidencia de síntomas asociados a esta enfermedad (82,29%). Se detectó, por primera vez, la presencia de
este patógeno en áreas comerciales de todas las provincias que cultivan la caña de azúcar en Cuba. En la
mayoría de los cultivares infectados, se observó el mayor grado de severidad de los síntomas, asociada a esta
enfermedad. Se determinó la presencia de tres variantes genéticas de SCYLV: BRA-PER, CUB y REU.
También se observaron infecciones mixtas de los genotipos BRA-PER + CUB y BRA-PER + REU.
Palabras clave: hoja amarilla de la caña de azúcar, SCYLV, distribución geográfica, variantes genéticas.

Distribution of the Sugarcane yellow leaf virus in Cuba

ABSTRACT: The present study had the purpose of determining the distribution of the Sugarcane yellow
leaf virus (SCYLV) and its genetic variants occurring in different provinces of the country. Thirty five fields
were examined (348 ha), and 525 samples of leaves were taken in 13 commercial cultivars. Detection of the
virus was carried out by Tissue Blot Immunoassay (TBIA) and the molecular analysis by Reverse Transcription-
Polymerase Chain Reaction (RT-PCR). The positive samples were used to identify the genetic variants by
RT-PCR with specific primers. In most of the provinces, the incidence of symptoms associated with this disease
(82.29%) was high. This is the first time that this pathogen has been detected in commercial areas of all the
provinces where sugarcane is cultivated in Cuba. In most of the infected cultivars, the highest severity grade
of the symptoms associated with this disease was observed. The presence of three genetic variants of SCYLV
was determined: BRA-PER, CUB and REU. Mixed infections of the genotypes, BRA-PER + CUB and BRA-
PER + REU, were also observed.
Key words: Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV, geographical distribution, genetic variants.

INTRODUCCIÓN

La enfermedad «hoja amarilla de la caña de azú-
car» es causada por el Virus de la hoja amarilla de la
caña de azúcar (Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV),
miembro de la familia Luteoviridae, género Polerovirus

(1, 2). Se considera una de las principales causas de
origen biótico que pueden reducir sustancialmente el
rendimiento de la caña de azúcar, junto al raquitismo
de los retoños [Leifsonia xyli subsp. xyli (Davis et al.)
Evtushenko];  carbón [Sporisirium scitamineum
(Sydow)], escaldadura foliar [Xanthomonas albilineans
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(Ashby) Dowson] y roya parda [Puccinia
melanocephala H. Sydow y P. Sydow) (3).

El síntoma más característico de SCYLV es el
amarillamiento del raquis o nervadura central de la hoja
por el envés y de la lámina foliar; necrosis desde el
ápice de la hoja; expansión gradual del amarillamiento
desde la nervadura hacia los bordes y acortamiento de
los entrenudos terminales (4). En algunos cultivares se
produce también una coloración rojiza sobre el haz de
la nervadura central de las hojas y, a su vez, presentan
amarillamiento en el envés. Estos síntomas no son es-
pecíficos y pueden tener origen  biótico y abiótico (5).
Los grados Brix en jugo de la nervadura central de hojas
infectadas pueden ser de dos a tres veces más altos en
plantas con síntomas que en plantas sanas (6).

Dos patógenos están asociados a los síntomas de
amarillamiento, un virus y un fitoplasma  (1), cuyos
síntomas son idénticos (7). El fitoplasma del amarillo
de la caña de azúcar (Sugarcane yellows phytoplasma
o SCYP) también está asociado con los síntomas si-
milares de amarillamiento en caña de azúcar (1, 8),
estos incrementan su severidad en el período seco de
maduración y cosecha de la caña (9).

El virus se propaga por la plantación de trozos de
semilla infectada y  se transmite por los áfidos
Melanaphis sacchari Zehntner, Rhopalosiphum maidis
Fitch, Rhopalosiphum rufiabdominalis Sasaki y Sipha
flava Forbes (Homoptera: Aphididae) (1, 10, 11).

Están   informadas diez variantes genéticas princi-
pales, descritas y nombradas de acuerdo al origen
geográfico donde fueron determinados por primera vez
(BRA, CUB, COL, IND, HAW, PER, REU, CHN1, CHN2,
CHN3) (12, 13, 14, 15, 16, 17).

SCYLV está presente en más de 35 países del
mundo (18) y su presencia en Cuba se estableció en

1999 a través del análisis de muestras de cañas man-
tenidas en la colección de germoplasma ubicada en la
provincia de Matanzas que expresaron síntomas (19).
Posteriormente, en muestras de esa colección, se
determinó también la presencia del virus (12, 20, 21);
sin embargo, no se ha realizado, hasta la fecha,  nin-
guna prospección en áreas comerciales.

El presente estudio tuvo el propósito de determinar
la distribución del virus de la hoja amarilla en diferentes
provincias del país y las variantes genéticas presentes.

MATERIALES Y MÉTODOS

La prospección se realizó durante los meses de
enero y  febrero de 2011, período durante el cual se
manifiestan los síntomas con mayor intensidad (9) y
abarcó 13 provincias (Artemisa, Mayabeque, Matan-
zas, Villa Clara, Cienfuegos, Sancti Spíritus, Ciego de
Ávila, Las Tunas, Camagüey, Holguín, Granma, San-
tiago de Cuba y Guantánamo). Se muestrearon al azar
35 campos de caña (de dos a tres campos por provin-
cia),  entre 10 y 12 meses, lo que permitió evaluar 13
cultivares comerciales.

Las muestras (con síntomas o asintomáticas) fue-
ron colectadas al azar en cinco puntos de cada campo
(Noroeste, Noreste, Medio, Suroeste, Sureste). Se
seleccionaron al azar tres tallos de plantas diferentes
en cada punto de muestreo (15 por campo), para un
total de 525 muestras, y se realizó el diagnóstico vi-
sual y la lectura del brix refractométrico del jugo extraí-
do del tercio basal de la primera hoja con cuello visible
(hoja +1).

Para establecer el grado de la enfermedad, se utili-
zó la escala de 4 valores (Tabla 1) propuesta por Chinea
et al. (22).

TABLA 1. Escala de cuatro grados para evaluar la severidad de los síntomas asociados a la hoja amarilla de la caña de 
azúcar en Cuba./ Four grade scale for evaluating the severity of symptoms associated with yellow leaf in sugar cane in 
Cuba  
 

Grado Descripción 

1 No hay evidencias de la enfermedad. No se observan síntomas de la enfermedad, brix refractométrico 
del raquis de la hoja menor a 8.  

2 Severidad baja. Coloración amarilla en el raquis de la hoja por el envés, que puede abrirse hacia las 
láminas foliares; brix del raquis igual o mayor que 8 y menor igual que 14.  

3 Severidad media. La coloración amarilla ocupa toda la superficie foliar, se produce necrosis en las hojas 
del ápice hacia abajo; brix del raquis de la hoja mayor que 14.  

4 
Severidad alta. La coloración amarilla ocupa todo el follaje, la necrosis se extiende hacia el interior del 
tallo y al sistema radical, pueden morir varias plantas de una cepa y cepas completas;  brix del raquis de la 
hoja mayor que 14.  
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A partir de las 525 muestras de campo, para la de-
tección del virus se seleccionaron al azar muestras de
las diferentes provincias, 89 hojas +1 en total, estas
fueron conservadas a 4°C hasta su análisis en el labo-
ratorio. La detección del patógeno se realizó por
Inmunoimpresión de Tejidos (Tissue Blot Immunoassay
o TBIA).  Se agregó a la membrana un anticuerpo es-
pecífico policlonal de conejo anti-SCYLV, gentilmente
donado por el Dr. Jean-Claude Girard, CIRAD, Francia
y se siguió el protocolo de Schenk et al. (23).

La detección molecular se realizó a 18 muestras
positivas por TBIA (seleccionadas al azar), mediante
Reacción en Cadena de la Polimerasa con Transcrip-
ción Reversa (RT-PCR), con cebadores genéricos para
SCYLV: ScYLVf1 (GACAGACTCGGCCAGTGGTC
GTG) y ScYLVr1 (GTAAGCCATTGTTGAACGCTGCG)
(2). Las muestras que resultaron positivas con
cebadores genéricos para SCYLV, se utilizaron para
identificar tres variantes genéticas del virus por RT-PCR
con los cebadores específicos descritos por Ahmad et
al. (12). Los cebadores específicos fueron: BRA-PERF:
AACTGCTGCGTCAGGCCCA y R: GACGAGCTTG
CGTTGTTTTTCT); CUB: F: GTGCTTCTCCCGG
CGGTTCACT y R: ATTCGAGAACAACCTCCGCCTC);
REU: F: CAAGCTTCTAGCGGGAATC y R: CAGTT
GCTCAATGCTCCACG). El tamaño de los productos
esperados de la amplificación de SCYLV fue de 362,
450 y 905 pb, para las variantes genéticas BRA-PER,
CUB y REU, respectivamente.

La incidencia de los síntomas (expresado en por-
centaje), en muestras de campos con diferente núme-
ro de cosechas, se determinó por la siguiente fórmula:

campo del  cultivar C87-252 resultó asintomático, no
obstante, se determinó la presencia del virus en el
mismo por RT- PCR. Los resultados de laboratorio
por TBIA revelaron la presencia del virus en el 100%
de los campos con diagnóstico visual de las provin-
cias Artemisa, Mayabeque, Matanzas, Villa Clara,
Cienfuegos, Sancti Spíritus, Ciego de Ávila, Camagüey,
Granma, Santiago de Cuba y Guantánamo. En las
provincias Las Tunas y Holguín,  la presencia del vi-
rus se detectó en el 50% y 75% de los campos eva-
luados, respectivamente.

Con la excepción de Villa Clara, la incidencia de
síntomas asociados a la hoja amarilla fue superior al
70% en la mayoría de las provincias (Tabla 2). Se ob-
servó alta incidencia de los síntomas asociados a la
hoja amarilla (SCYLV) desde caña planta, sin diferen-
cias significativas en relación con otros campos con
diferente número de cosechas (Tabla 3).

El 85,39% de las muestras analizadas en el labo-
ratorio, para determinar la presencia del virus por TBIA,
resultaron positivas para SCYLV (Tabla 2). En diez de
las provincias muestreadas se detectó el virus en to-
dos los campos (Artemisa, Mayabeque, Matanzas,
Cienfuegos, Sancti Spíritus, Ciego de Ávila, Camagüey,
Granma, Santiago de Cuba y Guantánamo).

Se constató la presencia del virus en 12 muestras
asintomáticas (13,48%), mientras otras 11 (12,36%)
presentaron síntomas de la enfermedad;  sin embargo,
resultaron negativas por TBIA.

En 12 de los 13 cultivares evaluados, se observa-
ron síntomas de la enfermedad (Tabla 4) y en la mayo-
ría de los casos se confirmó la presencia del SCYLV.
En el cultivar C87-252 no se observaron síntomas; no
obstante, las muestras sometidas a TBIA revelaron la
presencia del virus. Contrariamente en muestras con
síntomas del cultivar C88-380, el diagnóstico serológico
no detectó la presencia del virus.

No se encontró asociación estadística entre la pre-
sencia de síntomas de amarillamiento y los resultados
de la prueba TBIA para SCYLV, de acuerdo a las prue-
bas de Chi-cuadrado (p=0,7204) y Fisher exacta
(p=0,4864).

Los cultivares que presentaron mayor grado de se-
veridad de los síntomas, atendiendo a la escala de
evaluación y a la frecuencia observada, fueron C132-
81, C85-102, C86-12, C87-51, C88-380, C90-469 y
SP70-1284. En los cultivares con síntomas se observó
el mayor grado de severidad de los síntomas. La pre-
sencia de SCYLV fue confirmada, además, por RT-PCR
en 18 muestras de los cultivares C85-102, C86-12, C86-
503, C87-51 y SP70-1284 (Tabla 4).

100*
smuestreadotallosdeTotal

síntomasconTallosI=

Para determinar las diferencias entre el número de
cortes o cosechas, en cuanto a la incidencia de sínto-
mas de la hoja amarilla en las muestras evaluadas, se
empleó la prueba de Kruskal-Wallis. Para establecer
la asociación entre la presencia de síntomas de
amarillamiento y los resultados de la prueba TBIA para
SCYLV,  se elaboró una tabla de frecuencias (2 x 2) y
se realizaron las pruebas de Chi-cuadrado y Fisher
exacta.

RESULTADOS

Los síntomas relacionados con la presencia de la
enfermedad causada por SCYLV, se observaron en
todas las provincias y campos evaluados en  12 de
las 13 provincias evaluadas. Sólo en Villa Clara, un
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Las variantes genéticas BRA-PER, CUB y REU del
virus  fueron encontrados en 7 (38,8%), 10 (55,5%) y 3
(20%) de las 18 muestras procesadas, respectivamente.
En la provincia de Sancti Spíritus se determinaron las
tres variantes. Se encontraron  infecciones mixtas de BRA-
PER + CUB y BRA-PER + REU en las provincias de
Matanzas y Artemisa, respectivamente (Tabla 5).

DISCUSIÓN

Se determinó, por primera vez, la presencia del vi-
rus de la hoja amarilla (SCYLV) en todas las provincias
que cultivan la caña de azúcar en Cuba. La alta inci-
dencia de SCYLV en las muestras analizadas en este
estudio, se puede atribuir  a la existencia de cultivares
comerciales susceptibles, proximidad de fuentes de
inóculo, dinámica del vector (Melanaphis sacchari
Zehntner) y la propagación a través de material vegetal
infectado. En la mayoría de los cultivares comerciales
evaluados, se observó  el mayor grado de severidad de
los síntomas.

Desde la pasada década, se publicaron en Cuba
varios artículos sobre la alta incidencia de síntomas
asociados a SCYLV y SCYP, lo que indica la posible
existencia de fuentes de inóculo importantes de uno o
de ambos patógenos.

En el 2005, se informó una incidencia de 16,8 a
39% de infección por SCYP en nueve provincias de
Cuba (8). Posteriormente, en Villa Clara se determinó
una incidencia de los síntomas en el 47,09 y 32,6% de
los campos evaluados en los años 2005 y 2006, res-
pectivamente; mientras que en Cienfuegos, en el año
2005 fue del 38,68%. Se registró la presencia de estos

TABLA 2. Incidencia de síntomas asociados a la hoja amarilla y diagnóstico de Virus de la hoja amarilla (SCYLV) por 
provincias./ Incidence of symptoms associated with the yellow leaf and diagnostic of Sugarcane yellow leaf virus 
(SCYLV) by provinces 
 

Provincias Total de muestras SV (+) %SV (+) Total de 
muestras DL DL (+) %DL 

(+) 

Total 
de 

Campos 

Campos 
con  

DL(+) 
Artemisa 45 41 91,11 11 11 100,00 3 3 

Mayabeque 30 22 73,33 6 6 100,00 2 2 

Matanzas 45 33 73,33 8 8 100,00 3 3 

Villa Clara 45 20 44,44 8 5 62,50 3 2 

Cienfuegos 30 28 93,33 3 3 100,00 2 2 

S. Spíritus 45 45 100,00 8 8 100,00 3 3 

C. Ávila 45 39 86,67 8 8 100,00 3 3 

Camagüey 30 26 86,67 12 10 83,33 2 2 

Las Tunas 30 21 70,00 5 1 20,00 2 1 

Holguín 60 55 91,67 7 5 71,43 4 3 

Granma 45 35 77,78 7 6 85,71 3 3 

S. de Cuba 45 39 86,67 4 3 75,00 3 2 

Guantánamo 30 28 93,33 2 2 100,00 2 2 

Total 525 432 82,29 89 76 85,39 35 31 

SV (+): Síntomas visuales positivos, DL (+): Diagnóstico de laboratorio positivo por TBIA. 

TABLA 3. Incidencia de síntomas asociados a la hoja 
amarilla (SCYLV) en muestras de campos con diferente 
número de cosechas./ Incidence of symptoms associated 
with the yellow leaf (SCYLV) in samples of fields with 
different number of harvests 
 

% de Incidencia  
Número de 
Cosechas 

 
Tamaño de 

Muestra 
Rango 

Promedio 
Media 
Real 

0 3 17,75 89,19 
1 2 12,75 65,52 
2 9 17,85 86,26 
3 10 12,72 74,60 
4 4 20,37 94,55 
6 4 15,50 82,46 
10 3 10,50 80,56 

Valor-P = 0,67662 
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síntomas en el 73,66 y 83,07% del área evaluada en
Villa Clara en los años 2005 y 2006, respectivamente;
y en el 91,45% del área evaluada en Cienfuegos en el
año 2005. La provincia de Cienfuegos presentó mayor
incidencia y severidad de los síntomas, en un amplio

rango de cultivares, principalmente en C1051-73, C87-
51, C120-78, SP70-1284, C86-12, Co997 y C132-8 (24).

La presencia de muestras con síntomas asociados
a SCYLV y negativas por TBIA, podría estar relaciona-
da con la baja concentración del virus en muestras

TABLA 4. Grados de desarrollo de los síntomas de la hoja amarilla (SCYLV) por cultivares y su confirmación por 
TBIA y RT-PCR./ Grades of development of yellow leaf (SCYLV) symptoms, by cultivars and their confirmation by 
TBIA and RT-PCR 
 

Cultivar 
Grado más 
Frecuente 

Mayor  
Grado 

Total muestras 
DL  

TBIA 
(+) y % 

RT-PCR 
(+)  

C1051-73 3 4 4   4 (100)  

C132-81 4 4 5   5 (100)  

C85-102 4 4 1   1 (100) 1 

C86-12 4 4 28 23 (82,1) 9 

C86-503 3 4 17 11 (64,7) 1 

C86-56 3 4 3   3 (100)   

C87-252 1 1 3   3 (100)  

C87-51 4 4 9 8 (88,8) 1 

C88-380 4 4 1   1 (100)  

C90-317 3 4 6   6 (100)  

C90-469 4 4 3 2 (66,6)  

CP52-43 2 4 2   2 (100)  

SP70-1284 4 4 7   7 (100) 6 

Total   89 76 (85,39) 18 
DL: Muestras seleccionadas al azar para Diagnóstico de Laboratorio. 
TBIA (+) y %: determinación por TBIA en muestras seleccionadas al azar. 
RT-PCR (+): determinación por RT-PCR en muestras positivas por TBIA seleccionadas al azar. 

TABLA 5. Variantes genéticas de la hoja amarilla (SCYLV), detectados en diferentes provincias y cultivares en áreas 
comerciales./ Genotypes of the yellow leaf (SCYLV) detected in commercial areas in different provinces and cultivars  
 

Número de muestras infectadas por genotipos de SCYLV 
Provincia Cultivar 

BRA-PER CUB REU BRA-PER + 
CUB 

BRA-PER + 
REU 

Número 
total de 

muestras 

Artemisa SP70-1284 4 0 1 0 1 6 
Mayabeque C86-12 0 2 0 0 0 2 
Matanzas C86-12 0 1 0 0 0 1 
Matanzas C85-102 0 0 0 1 0 1 
Villa Clara C86-12 0 1 0 0 0 1 
Cienfuegos C86-12 0 2 0 0 0 2 
S. Spíritus C86-12 1 1 1 0 0 3 
Camagüey C86-503 0 1 0 0 0 1 
Granma C87-51 0 1 0 0 0 1 
Total  5 9 2 1 1 18 
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con síntomas y falta de sensibilidad para su detección
por esta técnica de diagnóstico. También puede ser
atribuido a otras causas, entre ellas a la presencia del
fitoplasma que causa el «amarillamiento de la hoja»
(SCYP),  aspecto informado anteriormente (8).

Los resultados sugieren además, que es preciso el
diagnóstico de laboratorio para confirmar la presencia
o no del virus y que la escala de evaluación visual solo
es aplicable para estimar la severidad de los sínto-
mas, que pueden estar asociados tanto al virus SCYLV,
como al fitoplasma SCYP.

Las técnicas de diagnóstico moleculares tienen
mayor sensibilidad que los métodos inmunoquímicos,
pero estos últimos son más económicos, debido a la
posibilidad de procesar un número mayor de muestras
diariamente, con  sensibilidad y especificidad acepta-
ble (21). La combinación de diferentes métodos de la-
boratorio, como los empleados en este estudio, otros
como el diagnóstico molecular fluorescente en tiempo
real [Real-time fluorescent (TaqMan) RT-PCR assay] y
qRT-PCR para determinación y cuantificación del virus
(quantitative real-time RT-PCR assay (qRT-PCR) (25,
26), es la mejor manera de conseguir el diagnóstico
exitoso de enfermedades en los campos comerciales
para desarrollar las estrategias de manejo adecuadas.

Estos resultados revelan la distribución en el país
de tres variantes genéticas del virus: BRA-PER, CUB
y REU; esta última se detecta por primera vez en Cuba,
por lo que constituye un nuevo informe sobre la distri-
bución mundial de esta variante.

La distribución en el mundo de BRA-PER sugiere
que la hoja amarilla fue causada originalmente por esta
variante genética, la que se propagó por todo el mundo
a través de material de plantas infectadas, incluyendo
varias introducciones del virus, cuando el agente cau-
sal aún no había sido identificado y detectado por cua-
rentena vegetal (12). La presencia en Cuba del virus y
de las tres variantes, puede deberse a estas causas.
En el país, los métodos de diagnóstico no estuvieron
disponibles hasta el año 2009, lo que indica la posible
incorporación de material genético infectado de otros
países a la colección de germoplasma. A su vez, la
propagación del virus y sus variantes, año tras año, en
áreas de semilla y plantaciones comerciales, al me-
nos desde 1999 cuando se informó de su presencia
por primera vez (19), fue favorecida por la presencia del
vector M. sacchari y la inexistencia de métodos de
control eficientes para la erradicación del virus a través
del sistema de producción de semilla certificada.

Anteriormente, fue informada la presencia de dos
variantes genéticas del virus, nombrados BRA-PER y
CUB, en muestras de los cultivares C132-81 y Ja64-11

procedentes de Cuba, enviadas a Montpellier, Francia,
durante una pesquisa internacional (12). BRA-PER es
la de mayor distribución en el mundo (1, 12, 27) y CUB
fue encontrado además en Brasil, Colombia y
Guadalupe;  mientras que  hasta la fecha, REU solo
fue detectada en Brasil, Guadalupe, Mauricio, Barba-
dos y en Isla Reunión (1, 12). La variante genética CUB
posee alta incidencia en los cultivares localmente ob-
tenidos en Colombia (12).  En Guadalupe, REU es el
más común en cultivares locales obtenidos por el pro-
grama de mejora de ese país (28). La distribución geo-
gráfica limitada de CUB y REU es atribuida a la
interacción patógeno - hospedante - vector - ambiente,
y por consiguiente, las diferentes evoluciones históri-
cas del virus (12).  Estudios posteriores deberán reali-
zarse para determinar la existencia o no de otras va-
riantes genéticas informadas en otras localidades del
mundo y el impacto de estas en la producción de caña
de azúcar en Cuba.

Esta enfermedad puede causar afectaciones impor-
tantes y  los daños dependen del cultivar y de la épo-
ca. En Hawai se determinó que SCYLV reduce en 30%
el número de tallos, la biomasa en el 29% y en 26%
las toneladas de azúcar por hectárea en el momento
de la cosecha, después de los 11 meses (29).
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