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Introducción
Son numerosas las enfermedades infecciosas

que afectan a los cultivos de soja [Glycine max (L.)
Merr.]. Estas patologías pueden reducir o afectar seria-
mente los rendimientos y/o la calidad del grano produci-
do cuando se presentan condiciones favorables para su
desarrollo.

En el noroeste argentino (NOA), que comprende
las provincias de Jujuy, Salta, Tucumán, Catamarca y el
oeste de Santiago del Estero, se produjeron epifitias de
importancia en la soja a partir de la década de 1990, entre
las que se pueden mencionar las del cancro del tallo
(causado por Diaporthe phaseolorum var. meridionalis),
mancha ojo de rana (Cercospora sojina) y podredumbre
carbonosa del tallo (Macrophomina phaseolina). Además,
en los últimos años se pudo comprobar los niveles de
pérdidas que generaban algunas patologías endémicas
(entre ellas las denominadas “enfermedades de fin de
ciclo). Las mermas registradas hasta el presente han sido
variables, dependiendo del año, del lote, del cultivo ante-
cesor, del cultivar sembrado, de las prácticas agronómi-
cas utilizadas, de las condiciones ambientales en los
diferentes estados de crecimiento del cultivo, etc. (Ploper
et al., 2003).

Utilizando diversas estrategias de control, tales
como variedades resistentes, prácticas culturales y
fungicidas, se ha logrado reducir en el NOA el impacto de
la mayoría de las enfermedades del cultivo. Sin embargo,
en el mes de Abril de 2004 se detectó la roya “asiática” de
la soja, una de las enfermedades más destructivas de
este cultivo. Su presencia fue confirmada en la mayor
parte de la región, desde el sudeste de Catamarca al norte
de Salta y, si bien no se observaron disminuciones de
rendimiento debido a su aparición tardía, generó una
lógica preocupación dentro de todos los sectores ligados
al cultivo de soja.

En el presente trabajo se comentan los anteceden-
tes más relevantes de la roya de la soja, y se presentan
los resultados de los estudios realizados en la Estación
Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres” (EEAOC)
a partir de la aparición de esta enfermedad en el NOA.

Antecedentes de la enfermedad
La roya de la soja es causada por dos especies del

género Phakopsora, las que fueron separadas
taxonómicamente recién en 1992 (Ono et al.). Ambas
especies poseen estructuras morfológicas muy semejan-
tes y causan en las plantas una sintomatología similar.
Sin embargo, difieren fundamentalmente en la intensidad
de los daños que provocan en el cultivo.

La denominada roya “asiática” es causada por
Phakopsora pachyrhizi, y es la que produce los mayores
daños. Se han citado pérdidas de rendimiento de hasta
80%, incluso en algunos lotes hasta el 100%. P. pachyrhizi
fue identificada por primera vez en Japón en 1902; luego
en la  India (1906), Australia (1934), China (1940), sudeste
de Asia (1950s) y Rusia (1957). Durante muchos años
permaneció restringida a Asia y Australia, hasta ser
nuevamente encontrada en Hawai en 1994, luego en el
continente africano (desde Uganda hasta Sudáfrica) a
partir de 1997, y finalmente en Sudamérica a partir de
2001 (Paraguay y Brasil en 2001, Argentina en 2002, y
Bolivia en 2003) (Ploper, 2004; Yorinori, 2004).

En tanto, la roya “americana” o “del nuevo mundo”
es causada por Phakopsora meibomiae, y no provoca
daños de tanta magnitud como la “asiática”. Fue encon-
trada por primera vez en Puerto Rico en 1974 y luego en
otros países del continente como Colombia y Brasil.

Además de provocar síntomas semejantes, ambas
especies presentan estructuras morfológicas (urediniosoros
y urediniosporas) similares. Si bien se las puede diferen-
ciar por algunas estructuras (teliosoros) de infrecuente
ocurrencia bajo condiciones naturales, es preferible recu-
rrir a técnicas moleculares para determinar cual es la
especie en cuestión.

Síntomas
La enfermedad afecta fundamentalmente al follaje,

causando una defoliación prematura, lo que se traduce en
una reducción del número de vainas, especialmente una
disminución en el tamaño y peso de los granos y en su
contenido de aceite; pero no se modifica el contenido de
proteína.
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Los síntomas iniciales se pueden observar en las
hojas inferiores de plantas próximas o en floración. Prime-
ro se aprecia una decoloración amarilla en el haz de las
hojas inferiores. A medida que la infección avanza, las
hojas se tornan amarillentas y las lesiones se manifiestan
como pústulas pequeñas de color marrón (Ploper y
Devani, 2002).

Las lesiones se presentan en hojas y eventualmen-
te en pecíolos, tallos y vainas. Sin embargo, son más
abundantes en las hojas, sobre todo en el envés (Figuras
1 a 3)

Se mencionan dos tipos de lesiones:
a) Lesiones marrón-rojizas (RB): consisten en

grandes áreas necróticas de color marrón rojizo sin o con
pocos urediniosoros (Figura 4).

b) Lesiones marrón-amarillentas (TAN): son pe-
queñas pústulas, que cuando maduran muestran masas
de urediniosporas (Figura 5).

Los síntomas de la roya pueden ser confundidos
con los de otras enfermedades del cultivo como mancha
marrón, tizón bacteriano y pústula bacteriana, por lo que
se recomienda que, ante la duda, se remitan muestras a
los laboratorios especializados para que se efectúen los
correspondientes análisis fitopatológicos.

Roya de la soja en Argentina
En Argentina se detectó la roya “asiática” de la soja

por primera vez en Marzo de 2002 en la provincia de
Misiones, confirmándose la identidad del patógeno me-
diante técnicas moleculares (Rossi, 2003). Al año si-
guiente fue detectada también en la provincia de Corrien-
tes.

En Noviembre de 2003 la Secretaría de Agricultura,
Ganadería, Pesca y Alimentación de la Nación (SAGPyA)
puso en marcha el Programa Nacional de Roya de la Soja.
Para la ejecución del programa, se coordinaron las accio-
nes entre la SAGPyA, el SENASA, el INTA y la EEAOC.
Asimismo, gobiernos provinciales e instituciones priva-
das, como AACREA, AAPRESID y PROSOJA, prestaron
su colaboración para la organización y ejecución de
diversas actividades.

Una de las acciones más importantes de este
programa fue el monitoreo de toda el área sojera para
procurar información oficial sobre el status sanitario del
cultivo respecto a la roya, publicándose semanalmente
los resultados en la página “web” del SINAVIMO (Sis-
tema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de
Plagas Agrícolas). Estas actividades permitieron se-
guir de cerca la evolución de las patologías de la soja
en las distintas regiones del país durante el ciclo 2003/
04.

Los resultados del monitoreo mostraron que en
Enero de 2004 la roya de la soja fue encontrada en la
provincia de Misiones, mientras que al mes siguiente
apareció en Corrientes. Luego, entre Abril y Mayo de
2004, la enfermedad fue detectada en las provincias de

Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Tucumán, Salta,
Catamarca, Entre Ríos y Santa Fe. En todos los casos se
comprobó mediante técnicas moleculares que se trataba
de la roya “asiática”, causada por Phakopsora pachyrhizi
(Tabla 1).

Merece señalarse que la mayor parte del norte
argentino sufrió un marcado déficit de precipitaciones en
los meses de Febrero y Marzo de 2004, acompañado por
temperaturas muy por encima del promedio. En cambio,
en el mes de Abril se registraron precipitaciones abundan-
tes, con valores superiores a los promedios. Esto podría
explicar por qué la enfermedad recién se manifestó hacia
finales del ciclo. En la Tabla 2 se muestran los datos de
precipitaciones y temperaturas de la Subestación Monte
Redondo, ubicada en la zona productora de soja de
Tucumán.

Debido a que la roya de la soja se presentó durante
la campaña 2003/04 en forma tardía en el NOA y en la
mayor parte del noreste argentino, no llegó a causar
daños de importancia. Sin embargo, considerando sus
antecedentes y la presencia concreta del patógeno en la
región, se acentuó la preocupación que venían mostrando
productores y técnicos desde que se comprobó su ingre-
so en el continente americano.

* Sin determinar

Tabla 1. Primeras confirmaciones oficiales de roya de la soja,
por provincia, durante la campaña 2003/04.  Información del
Programa Nacional de Roya de la Soja (SAGPyA, SENASA, INTA,
y EEAOC), difundida en la página “web” del SINAVIMO (al 9
Junio  2004).
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Presencia de la roya de la soja en el NOA
La enfermedad fue observada por primera vez en la

localidad de La Cruz, departamento Burruyacu, Tucumán,
el día 21 de Abril de 2004, apenas 5 días después de que
fuera detectada en Santiago del Estero y Chaco.  En la
misma semana fue comprobada su presencia en otras
localidades de Tucumán y Salta (Figuras 6 y 7).

En la Tabla 3 se detallan las localidades en las
cuales fue encontrada la roya de la soja en la campaña
2003/04, de acuerdo a la información suministrada por la
EEAOC al SINAVIMO. Cabe aclarar que estas citas
fueron realizadas en forma preliminar sobre la base de los
síntomas observados, el análisis morfológico de las espo-
ras y otras estructuras del patógeno, corroborándose
luego su identidad mediante técnicas moleculares.

Estudios de laboratorio
En el laboratorio de la Sección Fitopatología de la

EEAOC, se recibieron muestras con síntomas altamente
sospechosos de la enfermedad y otras con sintomatolo-
gía dudosa.

Las lesiones típicas de las muestras altamente
sospechosas eran de color marrón-amarillento a marrón-
rojizo u oscuro. Estas lesiones se observaron con lupa
estereoscópica y se distinguieron los urediniosoros
subepidérmicos, globosos y sobresalientes (Figura 8). Se
observaron al microscopio óptico, urediniosporas de color
marrón amarillentas, subglobosas u ovales de 27,8 x 18,5
ì, con pared hialina finamente espinulescente.

Para el diagnóstico de los síntomas dudosos se
procedió de la siguiente forma:

1. Se colocaron las muestras en “cámaras húme-
das”,  consistentes en cajas de Petri con algodón hume-
decido en su interior y tapadas.

2. Se incubaron entre 24 y 72 horas en condiciones

controladas de temperatura y de humedad.
3. Se realizaron observaciones microscópicas

que permitieron identificar las urediniosporas de
Phakopsora.

Microscopía electrónica
Se obtuvieron fotografías de urediniosoros y

urediniosporas con microscopio electrónico de barrido, en
el Laboratorio de Microscopía Electrónica del Noroeste
Argentino (LAMENOA) de la Facultad de Bioquímica,
Química y Farmacia de la U.N.T. (Figuras 9 y 10).

Estudios moleculares
La caracterización molecular permite diferenciar

las dos especies patogénicas responsables de la enfer-
medad: Phakopsora pachyrhizi (Sidow) causante de la
roya "asiática" y P. meibomiae (Arthur) agente causal de
la roya "americana". La metodología que se usó fue
desarrollada por (Frederick et al., 2002) del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América del
Norte, y está basada en la técnica de PCR (sigla en inglés
que significa Reacción en Cadena de la Polimerasa,
tecnología bioquímica que permite amplificar segmentos
concretos y específicos de la secuencia de un determina-
do ADN). La extracción del ADN de las urediniosporas
contenidas  en las pústulas, el cual sirvió de molde en la
reacción de amplificación, se realizó siguiendo un proto-
colo usado en INTA-Castelar.

En el Laboratorio de Biotecnología de la EEAOC se
recibieron muestras de hojas con síntomas caracterís-
ticos de la enfermedad. De éstas se tomaron con un
sacabocado porciones del envés del folíolo, las cuales
contenían las pústulas con las urediniosporas del hon-
go.

La reacción de amplificación se llevó a cabo

Tabla 2. Precipitaciones y temperaturas de la Subestación Monte Redondo (San Agustín, Cruz Alta, Tucumán).

* Días con precipitaciones
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Tabla 3. Detecciones de roya de la soja en el NOA realizadas por la Sección Fitopatología de la EEAOC, sobre la base de los
síntomas observados y el análisis morfológico de las esporas y otras estructuras del patógeno.

Figura 9. Microfotografía de superficie de una hoja de soja
mostrando urediniosoros (a) y urediniosporas (b) de
Phakopsora pachyrhizi .

Figura 10. Urediniosporas de P. pachyrhizi , visualizadas
mediante microscopio electrónico de barrido.

a

b

b
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utilizando cebadores que permiten amplificar fragmentos
de ADN característicos de P. pachyrhizi y de P.
meibomiae, como así también otros que amplifican regio-
nes del ADN comunes a ambas especies patogénicas (no
distinguen entre las dos especies del patógeno), un
control positivo facilitado por el Lic. Eduardo Guillín de
INTA-Castelar y un control negativo (de hojas de soja sin
pústulas). Los resultados se visualizaron exponiendo a la
luz ultravioleta los geles de agarosa donde los fragmentos
amplificados fueron separados mediante electroforesis.
Se muestra un ejemplo en la Figura 11.

Se analizaron 37 muestras correspondientes a dis-
tintas localidades del NOA (Tabla 4), de las cuales 28

resultaron positivas, tanto con los cebadores que amplifi-
can regiones comunes a ambas especies patogénicas,
como con los específicos de P. pachyrhizi, mientras que en
ningún caso se consiguió amplificación con los cebadores
específicos para P. meibomiae. Por lo tanto se concluyó
que el patógeno responsable de la enfermedad en el NOA
en la reciente campaña fue P. pachyrhizi, que provoca la
roya "asiática". Sin embargo, no se consideró conveniente
sacar conclusiones de las restantes nueve muestras (ver:
Tabla 4, números 14, 19, 29, 33, 34, 35, 36, 37, 40) en las
que no se obtuvieron amplificaciones, debido fundamental-
mente a que el material vegetal del cual fueron obtenidas,
no se encontraba en buen estado de conservación.

Tabla 4. Lista de muestras con roya de la soja en el NOA analizadas por la técnica de PCR en la Sección Biotecnología de la
EEAOC.

* No registra
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Consideraciones finales
La roya “asiática” de la soja, causada por

Phakopsora pachyrhizi, ya se encuentra presente en
numerosas regiones del país. Esta situación plantea un
nuevo desafío para la producción de soja en Argentina, ya
que se trata de una enfermedad conocida por haber
provocado severos daños en lotes ubicados en varios
continentes, a partir de su primera detección a comienzos
del siglo pasado en Asia. En virtud de su alto poder de
dispersión y su gran potencial de daño, se deberá estar
muy atento al progreso de esta patología en las regiones
de Argentina en donde ya fue detectada, así como de su
posible presencia en los sitios en donde aún no fue
encontrada.

En el caso del NOA, la confirmación de la presen-
cia de esta grave enfermedad obliga a productores y
técnicos a incluir en sus esquemas de manejo del cultivo
prácticas tendientes a disminuir riesgos de la ocurrencia
de costosas epifitias.
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Figura 11. Bandas de amplificación en gel de agarosa con el cebador  especifico para P. pachyrhizi.  M: marcador de peso
molecular, Pp: control positivo , 9: control negativo (ADN de soja sana, sin pústulas). Los números indican la muestra a la
que corresponden en la Tabla 4.




