Propuestas para el manejo de laroyade
la soja en el noroeste argentino
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Introduccién

El panorama sanitario del cultivo de soja en mu-
chasregiones de Argentina se torné ahoramas complejo
apartir de lareciente deteccién de laroya “asiatica” de la
sojaennumerosasregiones del pais. Estaenfermedad es
causada por Phakopsora pachyrhizi, un patbgeno que se
caracteriza por unaalta capacidad de dispersiényungran
poder de destruccion, especialmente del follaje.

Laroyadelasojaes causadapordos especiesdel
género Phakopsora, las que fueron separadas
taxonémicamente reciénen 1992 (Ono et al.). Ladenomi-
nadaroya“asiatica” es causada por Phakopsorapachyrhizi,
eslaque produce los mayores dafios y la roya “america-
na”, causada por P. meibomiae, que no causa dafios de
importanciaeconomica. Ambas especies poseen estruc-
turas morfolégicas muy semejantes y causan en las
plantas una sintomatologia similar.

En Sudamérica, roya "asiatica" fue primeramente
detectada en Paraguay, en Marzo de 2001. También a
partir de esa campafia se la detectd en Brasil. En
Argentinase laencontré por primeravez en Marzo de 2002
en la provincia de Misiones y en 2003 también en la
provinciade Corrientes. En Juliode 2003 fue detectadaen
la zona norte de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Entre Abril y Mayo de 2004 fue detectada por
primera vez en otras ocho provincias de Argentina:
Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Tucuman, Salta,
Catamarca, Entre Riosy Santa Fe. Entodoslos casos se
comprobd mediante técnicas moleculares que se trataba
de Phakopsora pachyrhizi.

Si bien estas detecciones, que ocurrieron hacia
finales de la campafia 2003/04, no trajeron consecuen-
cias sobre los rendimientos obtenidos, se puede afirmar
que su presencia obligara a extremar medidas en las
proximas campafias paraevitar los dafios que ha provoca-
do en otras regiones del mundo.

En el presente trabajo se presentan algunas con-
sideraciones sobre la epidemiologia de laroya de la soja
yseanalizan las principales estrategias disponibles para
su control. Sobre la base de estos antecedentes, se
proponen alternativas para un manejo eficiente de la

enfermedad en el noroeste argentino (NOA), regién inte-
grada por las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman,
Catamarca y el oeste de Santiago del Estero.

Principales aspectos epidemioldgicos

Es importante conocer datos acerca de la epide-
miologia de la roya de la soja, ya que este tipo de
informacion resultafundamental paradelinear estrategias
eficientes de manejo. Mucha de la informacion
epidemiolégicafue generadaen diversos paises asiaticos
en décadas anteriores, pero ya se estan empezando a
conocer datos producidos por investigadores de paises
sudamericanos.

Phakopsora pachyrhizies un patégeno biotrofico,
por lo que no sobrevive en los rastrojos infectados. En
cambio, si sobrevive en plantas guachas de soja, asi
como en los numerosos hospedantes alternativos que
tiene este hongo.

Se han citado 31 especies en 17 géneros de
leguminosas que son hospedantes de P. pachyrhizien la
naturaleza, mientras que 60 especies en otros 26 géneros
resultaroninfectadas cuando elhongo fue inoculado bajo
condiciones controladas. P. meibomiae produce infeccio-
nes naturales en 42 especies de 19 géneros de legumino-
sas, y con inoculaciones artificiales lleg6 a infectar 18
especies en otros 12 géneros (Hennen, 1996).

Existen 24 especies en 19 géneros que son
hospedantes de ambas especies de Phakopsora, entre
los que se pueden mencionar a las siguientes: kudzu
(Pueraria lobata), trebol (Melilotus spp.), lupino (Lupinus
hirsutus), poroto (Phaseolus vulgaris), caupi (Vigna
unguiculata). También han sido citadas como hospedan-
tes diversas otras especies en los géneros Cajanus,
Crotalaria, Dolichos, Lablab, Medicago, Pachyrhizus,
Rhynchosia,y Vicia.

En Tailandia se mencionaalos siguientes hospedan-
tes para ambas especies: Canavaria gladiata, Carjinus sp.,
Centrosemapubescens, Vignamungo, Puerariathunbergiana,
Pisum sativum, Vigna sinensis (Poonpolgul, 2004).

La supervivencia del patégeno cuando no hay
cultivos de soja tiene incidencia en el inicio de las
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epidemias, ya que si el patdgeno no logra sobreviviren
elinvierno, elindculo debe necesariamente provenir de
afueradelaregion. Aqui es donde se tornaimportante
el tema de los vientos, especialmente su direccion en
los momentos criticos del cultivo en las regiones de
interés. Para China, las regiones donde seregistran las
epidemias mas severas son las mismas en donde el
patdgeno sobrevive durante elinvierno (Ploper, 2004a).

Phakopsora pachyrhizitiene algunas caracteristi-
casqueloconvierten enun serio patégeno, especialmen-
te su capacidad de producir gran cantidad de esporas en
las plantas infectadas. Se han hecho diversos estudios
acercadel nimero de esporas por lesion. En Brasil se ha
indicado que en 39 dias se puede alcanzar un valor de
12.646 esporas por lesién. Las investigaciones en otros
paisesindican los siguientes numeros: 2.028 en Austra-
lia, 3.768 enIndia, 6.268 en Indonesiay 6.600 en Taiwan.

Lasurediniosporas, que pueden sobrevivir hasta 50
dias, son facilmente dispersadas por el viento a grandes
distancias, incluso miles de kilometros (Yorinori, 2004).
Estas esporas luego caen por su propio peso 0 son
arrastradas por lluvias.

Otra caracteristicaimportante aconsiderar es que
se trata de un patodgeno policiclico, es decir que durante
el ciclo del cultivo se producen varias generaciones del
patégeno. Si a esto se le suma el hecho de que cada
urediniosoro produce numerosas urediniosporas, resulta
evidente que laenfermedad puede llegar adesarrollarse
muy répidamente si se presentan condiciones ambienta-
lesfavorables.

El patbgeno penetra en forma directa a través de
la cuticula y la epidermis del hospedante, lo que hace
que lainfeccion sea rapiday facil. Esto lo diferencia de
otros patdgenos causales de royas, que penetran por
estomas.

Estudios sobre la influencia de latemperaturayla
humedad en la germinacién de las urediniosporas han
revelado que las mismas germinan con un rango de
temperaturade 8a36°C (el 6ptimo de 16-24°C),yconun
minimo de 6 h derocio o agualibre en el follaje (el 6ptimo
de9h). Paralainfeccidonelrangoesde 11a28°C (6ptimo
de 19 a 24°C), también con un minimo de 6 h de rocio,
aunque para lograr los maximos niveles de infeccion se
necesitan porlo menos 9 h. Los urediniosoros maduran 6
a7diasdespuésdeinfeccion,a22-27°C,y el periodo para
producciénde urediniosporas es de 10a 11 dias (Ploper,
2004a).

Estos estudios, que datan de las décadasde 1970
y 1980, fueron realizados en cdmaras de crecimiento,
bajo condiciones controladas. Por lo tanto, sirven como
indicativos del maximo crecimiento que puede alcanzarla
enfermedad cuando el ambiente es el mas favorable.
Légicamente, en condiciones de campo la situacién es
diferente lo que explicalos distintos niveles de severidad
que se alcanzan.

Concondicionesfavorables, tiempo frescoy hime-
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do, es posible progresar desde unainfecciéninicial auna
de 90% en 3semanas. Elnivel de pérdidas dependeradel
momento de ocurrenciade laenfermedady del progreso
de la epifitia. Logicamente, con temperaturas altas y
tiempo seco, el progreso de laenfermedad se vuelve mas
lento.

En Argentina, andlisis preliminares de los datos
climaticos de las principales regiones productoras del
paisrevelaron que durante buena parte del ciclo de cultivo
de la soja se presentan condiciones que son favorables
paralainfecciényeldesarrollode laenfermedad (Begenisic
etal., 2004).

Estrategias para el manejo de la enfermedad
a) Control cultural

Algunas précticas culturales pueden ser de valor
dentrode un programade manejointegradodelaroya. Un
buen control de malezas y de plantas “guachas” puede
reducirlos niveles de indculo al eliminar las hospedantes
delhongo, aunque esto queda minimizado si se considera
las malezas de lotes o bosque vecinos y la facilidad de
dispersion de las esporas.

Mantener buenos niveles de fosforo en el suelo
contribuye a disminuir el impacto de la roya sobre la
planta. Asimismo, en aquellas zonas conriego, es prefe-
rible regar durante el mediodia, para facilitar el secado de
las hojas, o bien durante la noche, para no extender el
numero de horas de rocio.

El uso de cultivares de ciclo corto y siembras
tempranas es también sugerido paraque los estados mas
susceptibles de las plantas coincidan con ambientes
desfavorables para la infeccién y/o maduren cuando el
ambiente resulte mas conducente para la enfermedad.

No obstante, diversos estudios llevados acabo en
Zimbabwe mostraron la ineficacia de las practicas cultu-
rales (fechas de siembra, densidad de siembra,
espaciamiento entre hileras) parareducirlaincidenciade
laenfermedad (Levy, 2004).

b) Resistencia varietal

Elusode variedadesresistentes seriaunaestrate-
gia importante en el manejo de la roya de la soja. Sin
embargo, no se cuenta en la actualidad con este tipo de
materiales, aunque ya se trabaja activamente en los
programas nacionales de mejoramiento de soja, tanto
publicos como privados (Ploper, 2004b).

Enelprocesode obtencion de variedadesresisten-
tes lo primero es definir las fuentes de resistencia; es
decir, ubicar los genotipos que posean la resistencia al
problema buscado. En diversos paises de Asia se hicie-
ron numerosos estudios buscando resistencia a la roya
delasoja. EnIndiase evaluaron 3.300 genotiposen 1971
y 4.066 en 1974, encontrando solamente 6 resistentes.
En China, en 1996, se identificaron 64 resistentes sobre
mas de 8.000 genotipos estudiados, mientras que en el
AVRDC (Taiwan) se encontraron 20 resistentes sobre
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mas de 9.000 evaluados. Estoindica que lafrecuencia de
ocurrencia de resistencia es baja en el germoplasma de
soja.

Existen caracterizados 4 genes de resistencia:
Rpp,, Rpp,, Rpp,y Rpp,, los que fueron identificados en
PI 200692, PI 230970, Pl 462312 (Ankur) y Pl 459025,
respectivamente. Es probable que existan otros genesde
resistencia. También se mencionala presencia de resis-
tencia parcial, deltipo que reduce latasa epidémicadela
enfermedad, pero cuya evaluacién requiere considerable
esfuerzo.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta la
variabilidad patogénica que presenta Phakopsora
pachyrhizi, ya que se hacomprobado que puede llegar a
desarrollar nuevos patotipos (razasfisiologicas). En este
sentido, se mencionaalgunos de estos genes hansidoya
superados en algunos estados de Brasil por razas que
han sido descriptas como de mayor virulencia (Yorinori,
2004).

Sibienaun no se cuenta coninformacion definitiva
sobre la reaccion a la enfermedad de los cultivares
comerciales actualmente difundidos en Argentina, es
altamente probable que la gran mayoria se comporte
como susceptible, considerando la baja frecuencia de
resistencia en el germoplasma y su procedencia de
programas de mejoramiento en los cuales la resistencia
alaroya no fue un objetivo perseguido.

c¢) Control quimico

El controlquimico es la estrategia mas utilizada en
la actualidad para el manejo de esta enfermedad, reco-
mendandose aplicaciones de fungicidas al follaje apenas
se detectan los primeros sintomas. Los objetivos de la
aplicacion de fungicidas son la reduccion de la carga de
esporas enlas hojasinferioresylaproteccién de las hojas
medias y superiores.

Diversos fungicidas han sido mencionados como
efectivos para el control de laroyade lasoja. Alcomienzo
se utilizaron productos de contacto (mancozeb y otros);
luego se incorporaron los triazoles (cyproconazole,
difenoconazole, epoxiconazole, flutriafol, flusilazole,
miclobutanil, propiconazole, tebuconazole, tetraconazole
yotros)y las estrobilurinas (azoxistrobina, pyraclostrobin,
y trifloxystrobin). Se menciona que la combinacion de
estrobilurinamas triazol presenta el mejor comportamien-
to, tanto en aplicaciones preventivas como en curativas
(Ploper, 2004a).

Un aspecto clave para el éxito de las aplicaciones
defungicidas es hacerlas antes de lafase exponencial de
la enfermedad, lo que exigira cuidadosos monitoreos a
campo, en especial a partir de los Ultimos estados
vegetativos. Una deteccion temprana permitira aplicacio-
nes oportunas, habiéndose indicado en aquellos paises
donde laenfermedad es problema, que puede requerirse
mas de unaaplicacion. Asimismo, se menciona que para
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las pulverizaciones aéreas se requieren mayores precau-
ciones que para las terrestres.

Para un eficiente control con fungicidas se debe
prestar especial atencién a los siguientes aspectos:
momento de aplicacion (tener en cuenta que la mani-
festacion visual de la enfermedad ocurre un tiempo
después de haberse producido la infeccion), sitio de
aplicacion (considerar también otros lotes vulnerables
por ladispersién de indculo), tolerancia de las varieda-
desde sojaalaenfermedad, capacidad operacional de
la maquinaria disponible, y eficiencia del ingrediente
activo.

Unacorrecta aplicacion de fungicidas es funda-
mental para el éxito en el manejo de laenfermedad. Los
errores mas comunes de aplicacion (sectores sin apli-
car, barras a distinta altura, picos tapados, aplicacio-
nes con vientos fuertes, etc.) suelen quedar muy de
manifiesto cuando hay ataques severos de laroya de
la soja.

Latecnologia de los componentes juega un papel
muy importante en la eficacia del control. Se debe tener
encuentalapastilla (enfuncion de su caudaly deltamafio
y numero de gotas), el volumen aplicado, elmomento del
dia en que se aplica y el agregado de adyuvantes.
Experiencias en Brasilindican que aplicaciones con altos
volumenes de agua fueron mas eficientes en el control de
la enfermedad, y el momento del dia para la aplicacion
influye en la eficacia de la aplicacion con relacion al
mojado de la hoja (no es conveniente aplicar en horas de
altastemperaturasy o de bajahumedadrelativa) (Balardin,
2004).

EnBrasily Zimbabwe se recomiendan actualmen-
tedos atres aplicaciones de fungicidas parael control de
la roya de la soja. En areas con alta severidad de la
enfermedad, se debe efectuar la primera aplicacion en
floracioén, y luego dos aplicaciones mas con intervalos de
21dias. Enareas conbajaseveridad, la dltimaaplicacion
puede no ser necesaria. En todos los casos, especial-
mente en la primeray segunda aplicacion, la efectividad
del tratamiento sera mayor en la medida que las hojas
inferiores de la canopia reciban suficiente ingrediente
activo para controlar al patégeno.

Hay que teneren cuentaalgunas de las dificultades
gue plantea el control de la roya de la soja. Ya se ha
mencionado que esindispensable efectuar el tratamiento
temprano en el desarrollo de laepidemia. Uninconvenien-
te es que el diagndstico de la enfermedad en esta fase
resulta dificil; por eso se insiste en el tema de capacita-
cién de productores, técnicos y operarios. Otro problema
esquelacalidad de aplicacion de fungicidas no es siempre
ladptima, alo que se sumalalimitadacapacidad operacio-
nal que existe enlamayoria de las propiedades. Por dltimo,
los periodos prolongados de lluvias (“temporales”) atentan
contraunadecuado tratamiento de los cultivos, justamente
cuando mas falta hace dicha proteccion.
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Alternativas de manejo de la roya de la soja en el
NOA

Considerando que laroyade la sojayase encuen-
tra presente en el NOA, podria llegar a ser necesaria la
proteccion del cultivo a partir de R2, eventualmente con
mas de una aplicacién de fungicida (Ploper, 2004c).

Lasrecomendaciones concretas para esta patolo-
giapodranreciénformularse a partir de un mayor conoci-
miento acerca de su supervivencia y otros importantes
aspectos epidemiologicos enlaregion. Pero, teniendoen
cuentalos antecedentes de epifitias en otras regiones de
Sudamérica, se aconsejan tomar las mayores precaucio-
nes para evitar que los cultivos queden desprotegidos,
especialmente enlos primeros estados reproductivos. Se
debe evitar a toda costa disminuir los costos de produc-
cion a costa de incrementar los riesgos.

Algunos de los aspectos a considerar en la formu-
lacion de programas de manejo de roya de la soja son los
siguientes:

« Planificar la siembra en fechas escalonadas,
eleccién de variedades de diferentes grupos de madurez,
capacidad operativade equipos de aplicacion (terrestres
y aéreos).

« Se debe prestar especial atencién a los monito-
reos, con el objeto de detectar tempranamente la enfer-
medad. Estoimplicalacapacitacién de los monitoreadores.

« Seraimportante conocer el estado de laenferme-
dad en otras regiones y en siembras mas tempranas.

» La presencia de roya en un lote seguramente
implica que los lotes vecinos también la tienen.

Lapresenciade royaenunlote no necesariamen-
te significa “epifitia severa”. Se debe recordar laimportan-
ciaquetienenlas condiciones ambientales en el desarro-
llo de las epifitias.

» Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el
caso de laroya no hay periodo de latencia, como ocurre
con las enfermedades de fin de ciclo, cuya prolongada
latencia permite una mayor flexibilidad en los momentos
de aplicacion de fungicidas (entre R3y R5.4).

Se proponen los siguientes criterios preliminares
para el manejo de la roya de la soja en el NOA:

« Si el lote esta ubicado en zonas donde ya se
detectd laroya (en el mismo lote o en lotes vecinos) y las
condiciones ambientales son predisponentes, considerar
aplicaciones a partir de R2 (floracion plena).

« Si algunas de estas condiciones no se presen-
tan, continuar con el monitoreo, y diferir la aplicacion
hasta R3 (inicio de formacién de vainas). De este modo,
se aumentan las probabilidades de que una aplicacion
de fungicida sea suficiente para cubrir hasta el final del
ciclo.

» Se recomiendan aplicaciones en R3 para el
manejo de las enfermedades de fin de ciclo y eventual-
mente para proteger contra la roya de la soja. Los
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resultados de numerosos ensayos han mostrado que bajo
las condiciones en que se desarrollan la mayoria de los
cultivos de soja en la region (monocultivo de soja y
siembradirecta), se obtienenimportantesincrementos de
rendimiento como resultado del control de las enfermeda-
des de fin de ciclo. De este modo aplicando en R3 se
controla al complejo de fin de ciclo y al mismo tiempo se
protege ante un eventual ingreso de la roya.

Es importante remarcar que esta enfermedad es
manejable entantoy en cuanto se hagan los tratamientos
oportunamente. Sibien su presenciaen laregion genera
preocupacion, existe solucién, no debiendo descuidar
otras enfermedades del cultivo cuyo manejo es mas
problematico.

Consideracionesfinales

Un adecuado manejo de las enfermedades de la
soja sera fundamental para sostener la rentabilidad y
competitividad de los productores de este cultivo en el
NOA. Por esarazén serd conveniente asignar al manejo
de este tipo de problemas sanitarios la importancia
debida, procurando reducir al maximo las situaciones de
riesgo.

Enelcasodelaroyaasiaticase deberan extremar
las precauciones, ya que se trata de una importante
enfermedad del cultivo de soja, causada por un patégeno
que se caracteriza por una alta capacidad de disemina-
ciény un gran poder de destruccion del follaje. Elmanejo
de esta patologia exigira una planificacion adecuada, un
minucioso control del estado del cultivo durante la mayor
parte del ciclo, y acciones rapidas en los momentos
requeridos.

Unadeteccion temprana permitiraencarar oportu-
nas medidas de control que disminuyan las pérdidas en
el caso de que las condiciones ambientales sean condu-
centes a severas epifitias de la roya. Hasta que se
disponga de variedades resistentes, la principal estrate-
gia de control a corto plazo sera el uso de fungicidas
aplicados al follaje.
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