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Introduccién

Son numerosas las enfermedades infecciosas
que afectan a los cultivos de soja [Glycine max (L.)
Merr.]. Estas patologias pueden reducir o afectar seria-
mente los rendimientos y/o la calidad del grano produci-
do cuando se presentan condiciones favorables parasu
desarrollo.

En el noroeste argentino (NOA), que comprende
las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarcay el
oeste de Santiago del Estero, se produjeron epifitias de
importanciaenlasojaapartir deladécadade 1990, entre
las que se pueden mencionar las del cancro del tallo
(causado por Diaporthe phaseolorumvar. meridionalis),
mancha ojo de rana (Cercospora sojina) y podredumbre
carbonosadeltallo (Macrophomina phaseolina). Ademas,
en los ultimos afios se pudo comprobar los niveles de
pérdidas que generaban algunas patologias endémicas
(entre ellas las denominadas “enfermedades de fin de
ciclo). Las mermasregistradas hasta el presente han sido
variables, dependiendo del afio, del lote, del cultivo ante-
cesor, del cultivar sembrado, de las practicas agronémi-
cas utilizadas, de las condiciones ambientales en los
diferentes estados de crecimiento del cultivo, etc. (Ploper
etal., 2003).

Utilizando diversas estrategias de control, tales
como variedades resistentes, practicas culturales y
fungicidas, se halogrado reduciren el NOA elimpacto de
lamayoriade las enfermedades del cultivo. Sinembargo,
enelmesde Abril de 2004 se detectd laroya “asiatica” de
la soja, una de las enfermedades mas destructivas de
este cultivo. Su presencia fue confirmada en la mayor
parte delaregion, desde el sudeste de Catamarcaal norte
de Salta y, si bien no se observaron disminuciones de
rendimiento debido a su aparicion tardia, gener6é una
|6gica preocupacion dentro de todos los sectores ligados
al cultivo de soja.

Enelpresente trabajo se comentan los anteceden-
tes mas relevantes de la roya de la soja, y se presentan
los resultados de los estudios realizados en la Estacion
Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres” (EEAOC)
a partir de la aparicion de esta enfermedad en el NOA.

Antecedentes de la enfermedad

Laroyadelasojaes causadapordos especiesdel
género Phakopsora, las que fueron separadas
taxonémicamente recién en 1992 (Ono et al.). Ambas
especies poseen estructuras morfolégicas muy semejan-
tes y causan en las plantas una sintomatologia similar.
Sinembargo, difieren fundamentalmente en laintensidad
de los dafios que provocan en el cultivo.

La denominada roya “asiatica” es causada por
Phakopsora pachyrhizi,y es la que produce los mayores
dafios. Se han citado pérdidas de rendimiento de hasta
80%, incluso enalgunoslotes hasta el 100%. P. pachyrhizi
fueidentificada por primeravez en Japon en 1902; luego
enla India (1906), Australia (1934), China (1940), sudeste
de Asia (1950s) y Rusia (1957). Durante muchos afios
permanecié restringida a Asia y Australia, hasta ser
nuevamente encontrada en Hawai en 1994, luego en el
continente africano (desde Uganda hasta Sudafrica) a
partir de 1997, y finalmente en Sudamérica a partir de
2001 (Paraguay y Brasil en 2001, Argentina en 2002, y
Boliviaen 2003) (Ploper, 2004; Yorinori, 2004).

Entanto, laroya“americana” o “del nuevo mundo”
es causada por Phakopsora meibomiae, y no provoca
dafios de tanta magnitud como la “asiatica”. Fue encon-
trada por primeravez en Puerto Ricoen 1974y luego en
otros paises del continente como Colombia y Brasil.

Ademés de provocar sintomas semejantes, ambas
especies presentan estructuras morfolégicas (urediniosoros
y urediniosporas) similares. Sibien se las puede diferen-
ciar por algunas estructuras (teliosoros) de infrecuente
ocurrenciabajo condiciones naturales, es preferible recu-
rrir a técnicas moleculares para determinar cual es la
especie en cuestion.

Sintomas

Laenfermedad afectafundamentalmente alfollaje,
causando unadefoliacion prematura, lo que se traduce en
unareduccién del nimero de vainas, especialmente una
disminucién en el tamafio y peso de los granos y en su
contenido de aceite; pero no se modifica el contenido de
proteina.
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Los sintomas iniciales se pueden observar en las
hojasinferiores de plantas préximas o enfloracién. Prime-
ro se aprecia una decoloracion amarilla en el haz de las
hojas inferiores. A medida que la infeccion avanza, las
hojas se tornan amarillentasy las lesiones se manifiestan
como pustulas pequefias de color marron (Ploper y
Devani, 2002).

Laslesiones se presentan en hojasy eventualmen-
te en peciolos, tallos y vainas. Sin embargo, son mas
abundantes enlashojas, sobre todo en el envés (Figuras
la3)

Se mencionan dos tipos de lesiones:

a) Lesiones marron-rojizas (RB): consisten en
grandes areas necréticas de color marron rojizo sino con
pocos urediniosoros (Figura4).

b) Lesiones marrén-amarillentas (TAN): son pe-
quefias pustulas, que cuando maduran muestran masas
deurediniosporas (Figurab).

Los sintomas de la roya pueden ser confundidos
con los de otras enfermedades del cultivo como mancha
marrén, tizon bacterianoy pustula bacteriana, por lo que
se recomienda que, ante la duda, se remitan muestras a
los laboratorios especializados para que se efectlen los
correspondientes andlisis fitopatolégicos.

Roya de la soja en Argentina

EnArgentinase detectélaroya“asiatica’ de lasoja
por primera vez en Marzo de 2002 en la provincia de
Misiones, confirmandose la identidad del patégeno me-
diante técnicas moleculares (Rossi, 2003). Al afio si-
guiente fue detectadatambién enlaprovincia de Corrien-
tes.

EnNoviembre de 2003 la Secretariade Agricultura,
Ganaderia, Pescay Alimentacionde laNacion (SAGPyA)
puso enmarchael ProgramaNacional de Roya de la Soja.
Paralaejecuciondel programa, se coordinaron las accio-
nes entre la SAGPYA, el SENASA, el INTAy la EEAOC.
Asimismo, gobiernos provinciales e instituciones priva-
das,como AACREA, AAPRESIDy PROSOJA, prestaron
su colaboracion para la organizacion y ejecucion de
diversas actividades.

Una de las acciones mas importantes de este
programa fue el monitoreo de toda el area sojera para
procurar informacion oficial sobre el status sanitario del
cultivo respecto alaroya, publicandose semanalmente
los resultados en la pagina “web” del SINAVIMO (Sis-
tema Nacional Argentino de Vigilanciay Monitoreo de
Plagas Agricolas). Estas actividades permitieron se-
guir de cerca la evolucion de las patologias de la soja
enlasdistintas regiones del pais 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
aparecioé en Corrientes. Luego, entre Abril y Mayo de
2004, la enfermedad fue detectada en las provincias de
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Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Tucuman, Salta,
Catamarca, Entre Riosy Santa Fe. Entodos los casos se
comprobd mediante técnicas moleculares que se trataba
delaroya“asiatica”, causada por Phakopsora pachyrhizi
(Tablal).

Merece sefialarse que la mayor parte del norte
argentino sufrié un marcado déficit de precipitaciones en
los meses de Febreroy Marzo de 2004, acompafado por
temperaturas muy por encima del promedio. En cambio,
enelmesde Abril se registraron precipitaciones abundan-
tes, convalores superiores a los promedios. Esto podria
explicar por qué laenfermedad recién se manifestd hacia
finales del ciclo. En la Tabla 2 se muestran los datos de
precipitacionesy temperaturas de la Subestacién Monte
Redondo, ubicada en la zona productora de soja de
Tucuman.

Debidoaquelaroyade lasojase present6 durante
la campafa 2003/04 en forma tardia en el NOAy en la
mayor parte del noreste argentino, no llegd a causar
dafios de importancia. Sin embargo, considerando sus
antecedentesy la presencia concreta del patégenoenla
region, se acentud la preocupacion que venian mostrando
productoresytécnicos desde que se comprobd suingre-
so en el continente americano.

Tabla 1. Primeras confirmaciones oficiales de roya de la soja,

por provincia, durante la campafia 2003/04. Informacion del

Programa Nacional de Roya de la Soja (SAGPYA, SENASA, INTA,
y EEAOC), difundida en la pagina “web” del SINAVIMO (al 9
Junio 2004).
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26/01/04 Misiones k R2
Azul)
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23/02/04 | Corrientes | . _'] R&5 - R6
(Colonia Liebig)
Santiago del Moreno (La =
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Tabla 2. Precipitaciones y temperaturas de la Subestacion Monte Redondo (San Agustin, Cruz Alta, Tucuman).

200212003 243 | 242 | 263 | 258 | 230 | 193 8.7
Promedio 14 anos 237 25.7 256 24 4 228 19,3 158
D02/2003 1.7 | 207 | 33 339 | 207 | 245 | 233
=ramedio 14 anos LT 3.8 37,8 ML 26 &aal 221
1212003 6.8 18.9 19.56 1r.7 18.1 141 142
Hramadio 14 anos To,r ih.b 9.7 5.5 1.5 133.t Y9h
2002003 ] 12 ) 1 i 10 ] 51
003/2004 3 5 5 9 7 3 42
(R 20003 1.0 1280 1 11540 4.0 158,10 s 8| 9.5 5305
Fromedio £U anos 88,6 51,6 | 180 35,3 | 133 57. 18.3 75.3

* Dias con precipitaciones

Presencia de la roya de la soja en el NOA

Laenfermedad fue observadaporprimeravezenla
localidad de La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman,
eldia21 de Abrilde 2004, apenas 5 dias después de que
fuera detectada en Santiago del Estero y Chaco. En la
misma semana fue comprobada su presencia en otras
localidades de Tucuman y Salta (Figuras 6y 7).

En la Tabla 3 se detallan las localidades en las
cuales fue encontrada la roya de la soja en la campafa
2003/04, de acuerdo alainformacién suministrada por la
EEAOC al SINAVIMO. Cabe aclarar que estas citas
fueronrealizadas enformapreliminar sobre labase de los
sintomas observados, el analisis morfolégico de las espo-
ras y otras estructuras del patdgeno, corroborandose
luego su identidad mediante técnicas moleculares.

Estudios de laboratorio

En el laboratorio de la Seccion Fitopatologia de la
EEAOC, serecibieron muestras con sintomas altamente
sospechosos de la enfermedad y otras con sintomatolo-
giadudosa.

Las lesiones tipicas de las muestras altamente
sospechosas eran de color marrén-amarillento amarrén-
rojizo u oscuro. Estas lesiones se observaron con lupa
estereoscopica y se distinguieron los urediniosoros
subepidérmicos, globososy sobresalientes (Figura8). Se
observaron al microscopio 6ptico, urediniosporas de color
marrén amarillentas, subglobosasuovalesde 27,8 x18,5
1, con pared hialina finamente espinulescente.

Para el diagnéstico de los sintomas dudosos se
procedio de la siguiente forma:

1. Se colocaron las muestras en “camaras hiime-
das”, consistentes en cajas de Petri con algodén hume-
decido en su interior y tapadas.

2.Seincubaronentre 24y 72 horas en condiciones
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controladas de temperaturay de humedad.

3. Se realizaron observaciones microscopicas
que permitieron identificar las urediniosporas de
Phakopsora.

Microscopia electrénica

Se obtuvieron fotografias de urediniosoros vy
urediniosporas con microscopio electronico de barrido, en
el Laboratorio de Microscopia Electronica del Noroeste
Argentino (LAMENOA) de la Facultad de Bioquimica,
Quimicay Farmacia de la U.N.T. (Figuras 9y 10).

Estudios moleculares

La caracterizacion molecular permite diferenciar
las dos especies patogénicas responsables de la enfer-
medad: Phakopsora pachyrhizi (Sidow) causante de la
roya"asiatica"y P. meibomiae (Arthur) agente causal de
la roya "americana". La metodologia que se uso fue
desarrollada por (Frederick etal., 2002) del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América del
Norte,y estdbasadaenlatécnicade PCR (siglaeninglés
que significa Reaccion en Cadena de la Polimerasa,
tecnologia bioquimica que permite amplificar segmentos
concretosy especificos delasecuenciade un determina-
do ADN). La extraccién del ADN de las urediniosporas
contenidas en las pustulas, el cual sirvié de molde en la
reaccion de amplificacion, se realiz6 siguiendo un proto-
colousadoenINTA-Castelar.

EnelLaboratorio de BiotecnologiadelaEEAOC se
recibieron muestras de hojas con sintomas caracteris-
ticos de la enfermedad. De éstas se tomaron con un
sacabocado porciones del envés delfoliolo, las cuales
contenian las pastulas con las urediniosporas del hon-
go.

La reaccion de amplificacion se llevé a cabo
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Tabla 3. Detecciones de roya de la soja en el NOA realizadas por la Seccion Fitopatologia de la EEAOC, sobre la base de los
sintomas observados y el andlisis morfolégico de las esporas y otras estructuras del patogeno.

|

[_

18 al 23 de Abril La Cruz Burruyacu Tucuman
18 al 23 de Abnl El Tajamar Burruyacu Tucuman
19 al 23 de Abnl Pampa Poza Burruyaci Tucuman
19 al 23 de Abnl Villa Alberdi Alberdi Tucuman
19 al 23 de Abril Ballivian San Martin Salta
19 al 23 de Abnl Cuebrachal Anta Salta
18 al 23 de Abnil Joagquin V. Gonzalsz Anla Salta
19 al 23 de Abril Las Lajitas Anta Salta
19'5|";2"3"c|e A'E:rl Metan rﬁ'éi%m Salta
19 al 23 de Abril Rosario de la Frontera Rosario de la Frontera Salta
19 al 23 de Abnl El Palomar Jiménez Santiago del Estero
19 al 23 de Abnl Isca Yacu Jimeénez Santiago del Estero
19 al 23 de Abril Pozo del Toro Moreno Sanfiago del Estero
19 al 23 de Abril San Antonio Marena Santiago del Estero
18 al 23 de Abnl La Esmeralda Mareno Santiago del Estero
18 al 23 de Abnl La Paloma Maoreno Sanbiago del Eslero
24 al 30 de Abril San Agustin Cruz Alta Tucuman
26 al 30 de Abnl Taruca Pampa Burruyacu Tucurman
26 al 30 de Abril El Cajon Burruyacu Tucuman
Eﬂl 30 de Abnl PIEIJF;HB:JBHH Burruyacu :JLEMH
26 al 30 de Abril La Virginia Burruyacu Tucurman
26 al 30 de Abnl 7 de Abril Burruyacu Tucurmnan
26 al 30 de Abnl Viclos Leales Tucuman
26 al 30 de Abril Famailla Famailla Tucuman
26 al 30 de Abnl La Invernada La Cocha Tucuman
26 al 30 de Abril La Cocha La Cocha Tucuman
26 al 30 de Abnl Los Altos Santa Rosa Catamarca
26 al 30 de Abril Javicho Jiménez Sanfiago del Estero
26 al 30 de Abnl lolloche Anta Salta
26 al 30 de Abril Qran San Martin Salia
3 al 7 de Mayo Famailla Famailla Tucurnan
3 al 7 de Mayo La Cocha La Cocha Tucuman
3 al 7 de Mavo Garmendia Burruyacu Tucuman
3 al 7 de Mayo Puerta Grande Santa Rosa Catamarca

Figura 9. Microfotografia d

mostrando urediniosoros (a) y urediniosporas (b) de

Phakopsora pachyrhizi .
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e superficie de una hoja de soja

Figura 10. Urediniosporas de

P. pachyrhizi , visualizadas

mediante microscopio electrénico de barrido.
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Tabla 4. Lista de muestras con roya de la soja en el NOA analizadas por la técnica de PCR en la Seccion Biotecnologia de la

EEAQC.
i Tolloehie Anta - Salta A 9000 R EEACC =
5  Tolloche Anta - Salta  ASOODRG | EEADC | Posfiva
i L& Paslarria hareno - Santiago del Estero | = EEADC Posdiva
-?. | .il F":|I|:|.||;| .r-.-':n.l.:l |- ."-:|;|;.-:1;||.:.:I;;I-F.:-.!.lu.:.. . r-;I-:!. T F-"'IZ'.II.' F".._';:_:. |I.'-'-'I
a La Palorma Moreno - Santiago del Esiero A B0 R EEADC Posifiva
10 Talloche Anta - Salta A 5000 RG SEMNASA Fosiliva
" Taolloche Anta - Salta a8 G000 RG SEMASA Positiva
12 La Cruz Burruyacu - Tucuman A 8100 RGE EEAQC Posiliva
13 La Cnz Burruyacu - Tucuman M3 3080 RR EEADIC Positiva

| 14 Dl Virken sanila Hoss - Calamanca A RO R EEACIC Dundass
15 La Cruz BTy ACL = TUCUMEaEn Mienagea EEALIL Pasiliva
16 La Cruz Budfuyaci - TUCUmsaEn Coker A1 EEALIC Prsiliva
1T Lis Lagilas Anta - Sala A T3 RG EEADLC Posdtiva
18 Las Laitas Anta - Salti A 8000 RG EEADC Posiiva
18 La Crnuz Hurruyacy - Tucuman 5 8000 RG EEADC Duioza

Pozo del Toba

Maoreno - Santiago del Esfaro

MR

SEMASA

Positiva

Bialsa

Moreno - Santiago del Esfaro

MR

SEMASA

Posiiva

22 Las dos & foreno - Santiago del Esterc MR SEMASA Fosiliva
23 Pozo del Toba foreno - Santiago del Estero MR SEMASA Posiliva
Zd =N Ao _ Moreno - Sanbiago del Ealaro Pl SEMMASA Posiliva
25 Foversi horena - Santiago del Estero Pl SEMNASA Paosiliva
Zh i Moreno - Sanbiago del Esten Pall SEMASA Pasilivi
2T Pago disl Toro Morerno - Sanl Ao ezl E sliere MR SEMMARS Positiva
2B La Guasuncha Moreno - Santiago :I|.:I Esiitre MR SEMARA Positiva
20 -:-:l.-'fll'lt: del Cista | Moreno - Santiago del Estero MR SEMNASA Ducosa
a0 4 Bocss foreno - Santiago del E&terc MR SEMASA Fosiliva
3 La Esmeraida forano - Santiago del Estaro MR SEMASA Posiliva
32 Cirusalia {ran - Salia MR SEMASA Fosiliva
33 Fca. 5la, Rosa Rosario de la Frontera - Salta MR SEMASA Duzosa
dd Fa, El aling Iialan - Salla Pl SEMASA Dusgaga
35 | W Gonzales Anta - Salta il SEMNASS Dundtisa
ih Las &lios Sanla Rasa - Calamarca MR EEALLC Diasa
T San Aguslin Cruz Al = Tucumsan MR EEALC Do
1B La Cocha La Coacha - Tucunsin MR EEAQC Positiva
39 La Virginia Bu '.'u.', acu - Tucuman MR EEADC Posiiva
40 Fra. Eslaco hetan - Salia MR SEMASA Dugoea
41 Famailla Famailla - Tucuman A S000 RG EEALIC Posiliva

* No registra

utilizando cebadores que permiten amplificar fragmentos
de ADN caracteristicos de P. pachyrhizi y de P.
meibomiae, como asitambién otros que amplifican regio-
nesdel ADN comunes aambas especies patogénicas (no
distinguen entre las dos especies del patdgeno), un
control positivo facilitado por el Lic. Eduardo Guillin de
INTA-Castelary un control negativo (de hojas de sojasin
pustulas). Losresultados se visualizaron exponiendo ala
luz ultravioletalos 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
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resultaron positivas, tanto con los cebadores que amplifi-
can regiones comunes a ambas especies patogénicas,
como conlos especificos de P. pachyrhizi,mientras que en
ningun caso se consiguio amplificacion conlos cebadores
especificos para P. meibomiae. Por lo tanto se concluyé
gue el patdgeno responsable de laenfermedad en el NOA
en la reciente campafia fue P. pachyrhizi, que provoca la
roya"asiatica". Sinembargo, no se consideré conveniente
sacar conclusiones de las restantes nueve muestras (ver:
Tabla 4, nmeros 14, 19, 29, 33, 34, 35, 36, 37, 40) en las
gue no se obtuvieronamplificaciones, debido fundamental-
mente a que el material vegetal del cual fueron obtenidas,
no se encontraba en buen estado de conservacion.
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Figura 11. Bandas de amplificacién en gel de agarosa con el cebador especifico para

0 . 11 , 12 13 15 16 9 M

P. pachyrhizi.  M: marcador de peso

molecular, Pp: control positivo , 9: control negativo (ADN de soja sana, sin pustulas). Los nimeros indican la muestra a la

que corresponden en la Tabla 4.

Consideracionesfinales

La roya “asiatica” de la soja, causada por
Phakopsora pachyrhizi, ya se encuentra presente en
numerosas regiones del pais. Esta situacion plantea un
nuevo desafio paralaproducciénde sojaen Argentina, ya
que se trata de una enfermedad conocida por haber
provocado severos dafios en lotes ubicados en varios
continentes, a partir de su primeradeteccién acomienzos
del siglo pasado en Asia. En virtud de su alto poder de
dispersion y su gran potencial de dafio, se deberé estar
muy atento al progreso de esta patologia enlasregiones
de Argentina en donde ya fue detectada, asi como de su
posible presencia en los sitios en donde adn no fue
encontrada.

En el caso del NOA, la confirmacion de la presen-
cia de esta grave enfermedad obliga a productores y
técnicos aincluir en sus esquemas de manejo del cultivo
préacticas tendientes a disminuir riesgos de la ocurrencia
de costosas epifitias.
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