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Generalidades

Laroya as&ticadelasojacausada por € hongo biotréfico Phakopsora pachyrhizi Sidow, no es una
royatipica. Los sintomas (lesiones necréticas) y signos (pustulas) no son tan facilmente reconocidas
como en lasdemésroyas donde si existen colores vivacesy no se observan manchas .

Esta nueva enfermedad es de dificil diagndstico por :

== Presentar diminutas lesiones o manchas,

<< QU facilidad de confusion con otras frecuentes en € cultivo (gj. bacteriosis, mancha
marron)

<< Estar ocultaentre hojas inferiores generando desfoliacion

<<=  Generar sus pUstulas principalmente en & envés de las mismas

<<=  Serdidintiva Unicamente con lupas de a menos 20 aumentos

En la pasada década, la roya asidtica, se ha diseminado a varios paises de Africa. En € continente
americano fue detectadaen Paraguay en lacosecha 2001. En Brasil y Bolivia causa severos dafios
desde la campafia 2002. En Uruguay, Colombia y EEUU fue detectada en el 2004. En Argentina
fue observada por primera vez afines de la camparia 2001/02.

Caracterizacion dela Campafia 2003-2004 (Carmona, Galy y Lopez, 2005 )

En esta campafia y con la finalidad de caracterizar patométricamente la enfermedad y describir
morfol dgicamente su agente causal, se redlizaron recorridas en la localidades de Las Lajitas y
Tolloche (Sata), Quimili y La Paloma ( Santiago del Estero) y Pinedo, Gancedo , Charata (Chaco).
Los sintomas y Sgnos tipicos de la roya (lesiones y puUstulas) aparecieron mezclados con los de
bacteriosis (Pseudomonasy Xanthomonas) , tizén por Cercospora kikuchii, mildew (Peronospora
manshurica), y mancha marron (Septoria glycines).

Para redizar lo estudios patométricos, se efectuaron muestreos en tres lotes de diferentes
provincias: 1) Chaco M1 (Charata, estado fenoldgico: R6); 2) Santiago de Estero M2 (La Paloma,
R6-R7) y 3) Salta M3 (Tolloche, R5.5). Para la observacion y constatacion de la enfermedad fue
utilizada un lupa de 20 X. Se determind laincidencia en plantasy hojas, y la severidad promedio en
los foliolos centrales de 20 plantas por lote. Para efectuar € muestreo se recorri los cuatro lados de
los lotes, evitando borduras, y se extrgjeron a azar, de 20 en 20 pasos, 5 plantas por lado. Las
plantas fueron cortadas a ras del suelo, dgjando las raices y removiendo solo la parte aérea Se
eliminaron las ramificaciones, conservando Unicamente € tallo principal como unidad muestral , €
cual se dividid en tres tercios para la cuantificacion. La incidencia en plantas y en hojas fue para



todos los casos del 100 %. El tercio inferior se encontraba en parte desfoliado, y con hojas
cloréticas. La severidad promedio (incluyendo clorosis) de cada tercio, fue parala M1: 45%, 20
%y 10% para €l tercio inferior , medio y superior respectivamente, de 60 %, 40% y 25% parala
M2 y de 25 %, 15% Yy 10% paralaM3.

Caracterizacion del patdgeno en laboratorio: Se determind € niimero de urediniosoros por cnf y
por lesion (conteo & azar y bajo lupa de 40 x en los foliolos del tercio inferior) y se midieron las
urediniosporasy lasteliosporas.

El nimero de urediniosoros por lesion y por unidad de superficie se detallaen & siguiente cuadro .

Nimero de plstulas urediniosoricas por lesion y por cnf (promedio y rango) en las diferentes
localidades muestreadas

Localidad Pustulas urediniosoricas/lesiéon | Plstulas urediniosoricas/cnt
Charata 6(1alb) 156 (88 a 200)

LaPaoma 5(1all3) 172 (128 a 232)

Tolloche 3(1lab) 120 (72 a212)

El tamafio de las urediniosporas fue de: 27 ?m (25-30) de largo; x 18,5 ?m (16-22) de ancho. Las
medidas coinciden aproximadamente con |as citadas por diversos autores.

Los teliosoros aparecieron mezclados en forma de costra entre los urediniosoros con teliosporas
dispuestas en empaizada de: 23,8 ?m (19-27) de largo x 9 ?m (8-11) de ancho , medidas que
concuerdan aproximadamente con las publicadas por Ono et a (1992). Todas las estructuras fueron
medidas y fotografiadas bajo lupa estereoscpica, microscopio dptico y electronico de barrido.

Conclusion de la campafia 2003/04

Durante la campafia 2003/04, alcanzo caracteristicas epidémicas en d NOA y NEA. Lamayoriade
los cultivos atacados ya habian completado la generacidn de los componentes de rendimiento, y los
efectos no fueron graves. La enfermedad fue detectada oficidmente en € 2004 hasta Venado

Tuerto (Sta Fe). Se confirmaron y constataron morfol 6gicamente la presencia de epidemias de la
enfermedad. Los resultados obtenidos asimismo corroboraron que las lesiones y pustulas son mas
numerosas en € envésy en € estrato inferior .

El crecimiento de laroya de la sojaen € 2004 puede ser considerado de caracter epidémico, ya
gue de focos aislados que se venian detectando, la enfermedad crecid en tiempo y espacio (aunque
tardiamente) sobre varios lotes comerciales de soja.

Por primera vez se confirma e desarrollo de teliosporas en plantas de soja bajo condiciones
naturales en Américadel Sur.

Caracterizacion de la Camparia 2004-2005 ** Diferencias con la anterior campania.

Durante €l afio 2005 € patrén de distribucién de la enfermedad se modifico. Las lotes afectados
fueron més frecuentemente encontrados en el NEA y especialmente en Entre Riosy Santa Fe (que
mostraron la mayor prevalencia). Asmismo en este afio, la roya también fue detectada por

primera vez en la provincias de, La Pampa , Coérdobay Buenos Aires, indicando una nueva
conquistageogréfica (Figuras 1y 2). Las principales diferencias a comparar la campafia 2003-
2004 vs 2004-2005 pueden resumirse seguidamente: 1) la aparicion de laenfermedad se oficializd
mas tempranamente en relacion con la campafia anterior (aproximadamente 40-45 dias antes), 2) los
principaes focos de dispersion de la enfermedad durante 03/04 seregistraron en el NOA y luego
en e NEA mientras que este afio la enfermedad se hizo més prevalenteen el NEA y Entre Riosy




Sta Fe principamente, 3) las provincias de Buenos Aires y Cordoba no habian sido declaradas con
enfermedad y en la presente campafia han sido denunciadas con varios lotes infectados, 4) en la
campafia 04/05 € nivel deinfeccion (nimero de lesionesy plstulas por cm ?) parece ser més bgjo
gue la campafia precedente ( datos en proceso  ce cuantificacion **), exceptuando algunos lotes
gue mostraron dtaintensidad de ataque.

En muchos de los casos detectados, € nivel de intensidad de atague del 04/05 , no fue grave
encontrandose generamente , un bagjo nimero de pustulas por hoja Ademés, e estado de los
cultivos de la soja de primera siembra estaban avanzados 10 que no generd dafios de importancia a
igual que en e 2004.

El bajo nivel deinfeccion podria explicarse entre otros motivos por : 1) las condiciones de sequiay
atas temperaturas ocurridas en agunas regiones de Brasil y Paraguay y parte de Bolivia

cercanas a la Argentina que no fueron conducentes para graves infecciones y consecuentemente
tampoco para una ata produccién de indculo regional. Es importante recordar que para que se
complete e proceso de infeccidn es necesario al menos 7 hs de mojado foliar y temperatura entre 10
a29 C, yaque sin € mojado y con temperaturas debgjo de 10 C° o por encimade 29 C° € proceso
se pardiza, 2) por la propia sequia ocurridaen € NEA y NOA de nuestro pais durante |os primeros
meses del 2005 que evitd condiciones paralainfeccion generando una segunda “barrera climatica’,
fue de aproximadamente 22 C° ) ( por gjemplo la temperatura minima en La L gjitas durante febrero
3) por la limitada supervivencia del hongo en nuestro pais (No hay doble cultivo de sojaen € afio
como en Brasil 0 Balivia, y s6lo se encontraron plantas guachas de soja infectadas solo hasta julio-
agosto siendo & kudzi en Misiones € Inico hospedarte perenne secundario importante ), y 4) por
el dto nivel de adopcidn de uso fungicidas en Brasil Paraguay y Bolivia esa regién que actuaria
probablemente bgjando la carga del inéculo macro- regional.

**OBS Al tiempo de redlizar este trabgjo, la campafia se encuentra ain sin terminar en varias
regiones, por lo que los datos agui presentados son preliminares.

Caracteristicas del sistema de monitor eo 2004-2005

El sistema de monitoreo oficiad (INTA, Estacion Experimental de Obispo Colombres,
Universidades Naciondles y  organismos privado (Universidades, laboratorios, asesores y
empresas) resultd exitosa, permitiendo analizar una gran cantidad de muestras para redizar la
deteccidn y seguimiento de la enfermedad. En la pagina del Sinavimo (www.sinavimo.gov.ar) se
actualizaba periddicamente las detecciones de la enfermedad. Las principales dificultades con las
que se debieron enfrentar los monitoreadores resultaron ser : 1) La correcta visualizacion y
confirmacion de la enfermedad ante bgjos niveles de infeccidn ( a veces con muy pocas plstulas
evidentes ), 2 ) La necesidad de redlizar numerosas camaras humedas y analizar numerosas
muestras, , 4) Las dificultades para generar una escala patrén de intensidad de ataque que sirviera
de modelo Unico y comun para todos los monitoreadores , 4) La necesidad de satisfacer

rapidamente las sospechas de varios productoresy asesores, y 5) La presencia de otros sintomasy
adversidades (sintomas de sequia, insectos, intensos atagues de trips, otras enfermedades presentes
etc) . Enagunasocasiones € bajo nivel de enfermedad y el estado fenol 6gico avanzado , llegé a
determinar que algunos lotes que habian dado iniciamente positivos, a ser montoreados

posteriormente, fue muy dificil re-encontrar la infeccion. Sin embargo en algunos lotes la
intensidad de atague fue muy severa. Por gemplo en un campo en Villaguay ( Entre Rios) alcanzé
en promedio 160 pustulas /cm * de foliolo ( en la parte superior) y de 183 pustulas /cm 2 con un
rango de 365 a 54 plstulas/cm > (parte inferior). De la misma forma en Gral Vedia (Chaco) (
Figuras3ay 3b)a 40 km de Paraguay) laintensidad fue de : 326 pastulas /cm ? con un rango de
577 a39 pustulas/cm * . En este ltimo lote , & patdgeno ademés de mostrar un muy severo
atague, la esporulacién fue extremadamente abundante incluso hasta R7 ( Figura 4).




El aspecto mas saliente parar destacar es que ha quedado demostrado que € monitoreo esel
fundamento del control racional de la roya asiatica (Figura 5) . Por qué ? Porque € monitoreo
siempre sera necesario  para : 1) Conocer la ausencia o presencia de la enfermedad, 2) Readlizar
camaras hiumedas

3) Redlizar las aplicaciones (con o0 sin sintomas), 4 ) Evaluar € efecto de control del fungicida

5) Determinar laresidualidad del fungicida, 6) Cuantificar la re-infeccion, 7) Analizar la necesidad
de més aplicaciones,, 8) Evaluar la técnica de aplicacion y 9) Andizar e comportamiento de
variedades.

Sedestaca que alin en las decisiones preventivas, ( esdecir en ausencia total dela enfermedad),
€l monitoreo es imprescindible para confirmar que verdaderamente la enfermedad esta ausente y
asi calificar laaplicacion como verdaderamente preventiva

Supervivencia durante 2004-2005 de la roya en nuestro pais: EIl caso del kudzu (Carmona,
Fortugno y Lépez, 2005 UBACYT G020) (Figura 6)

La principal forma de supervivencia de P. pachyrhizi en Argentina se encuentra en plantas
guachas de sojay plantas de kudz( presentes en la provincia de Misiones. Para caracterizar
patométricamente a la enfermedad y describir morfolGgicamente € agente causal en kudzd, se
recolectaron hojas a azar, de la parte media inferior y superior de plantas de kudzi en la Localidad
de Cerro Azul (Misiones) en enero 2005. Se determinaron el N° de urediniosoros/ lesion, y € N°
de lesiones y urediniosoros / cm # bajo lupa de 20 y 40 X. El nimero de lesiones promedio por
cm’ fue de 14 (4-22), urediniosoros por lesion 3 (1-10) y urediniosoros por cm ? 24 ( 5-78) . Los
foliolos del sector inferior presentaron mayor intensidad de atague, con un ndmero promedio de
lesiones/ cm ? de 16 (4-22); con 3 urediniosoros / lesion (1-10) y con un promedio de urediniosoros
/cm ? de 55 ( 42-78) El tamafio de las urediniosporas fue de: 22,7 ?m (17.5-26.3) de largo; x 18.4
?m (1 2522.5) de ancho. De acuerdo con estos resultados , se concluye que € kudzu constituye
un hospedante secundario que es severamente infectado mas temprano que los cultivos comerciales
de sojay que por lo tanto podria haber cumplir eficientemente su funcién como fuente de
indculo. Las urediniosporas e intensidad de ataque en kudzl fueron semejantes a las encontradas
en plantas de soja en la campafia 2003-2004.

PONER LA FIGURA DEL CICLO DE LA ENFERMEDAD

Mane€jo integrado de la enfermedad v uso de fungicidas

Los productores y asesores no estén acostumbrados a enfrentarse con una enfermedad de inusuales
caracteristicas como las que presenta la roya asidtica. Por eso nos obliga a cambiar la “mirada “
sobre € cultivo: se debe abandonar laidea de seguir haciendo soja en formarusticay por lo tanto
se hace necesario adoptar nuevas técnicas de monitoreo, de diagnostico y e aplicacion de
fungicidas. Las medidas de control incluyen : Capacitacion, siembras de ciclos cortos, manegjo de
plantas guachas, monitoreo sistemético, y control quimico. Los fungicidas recomendados son las
estrobilurinas, triazoles y sus mezclas. La dcision de aplicar es a los primeros sintomasy / o
cuando la cdmara himeda haya anticipado € diagnostico de campo o cuando se hayan reportado en
regiones cercanos a sus lotes y se registren condiciones ambientales favorables que aseguren a
menos 7-10 horas de mojado foliar con temperaturas promedio aproximadas de 22 C°.

La eficiencia de los fungicidas ser4 mayor cuanto méas temprano redice la deteccion. Por eso
durante d monitoreo incluya la posibilidad de redizar cAmaras himedas para addantar el



diagndstico. La clave es estar atento al diagnostico y a tiempo en € control. Las medidas de
recomendacion deberdn ser mejoradas y elaboradas en funcién de criterios técnicos establecidos
en base a estudios nacionales dela epidemiologia, prediccion microregiona de laenfermedad y €
retorno econémico (umbral de dafio econémico o de decision ). Es conveniente que se informe muy
periddicamente sobre € status de la presencia de la enfermedad en las diferentes regiones.

En relacion al uso de fungicidas para € manejo de las enfermedades de fin de ciclo (EFC) lamisma
deberia ser orientada mediante la valoracion y puntuacion de diversos factores relacionados con la
epidemiologia de estas enfermedades y con la generacion del rendimiento del cultivo. En muchas
ocasiones puede ser que la aplicacion dirigida para la roya sea coincidente también con la de las
EFCy viceversa

Experiencias en € uso defungicidasen Argentina

En algunos lotes y a pesar de |os atagues tardios registrados en numerosos casos, muchas compafias
e Institutos publicos pudieron llevar a cabo ensayos para la evaluacién de eficiencia de funguicidas

A modo de gjemplo durante la presente campafia, se evaluaron dos ensayos : uno en Villaguay y
otro en Gral Vedia en los mismos lotes con ata infeccion previamente citados. Se utilizaron

triazoles y mezclas de triazoles con estrobilurinas. Si bien actualmente estan en evaluacion, las
diferencias de los tratamientos aplicados a los primeros sintomas versus € testigo son dtamente
significativos demostrando la eficiencia de varios de ellos en € control de la enfermedad. A modo
de gemplo en & ensayo de Villaguay, € testigo en la parte inferior de las plantas mostré 183
pstulas/cm ? defoliolo mientras que los tratados en promedio fue de 40-50 plstulas/cm 2 enla
parte inferior y de 30 en la parte superior. En Chaco las diferencias fueron alin mas debido aque d

testigo mostré 326 plstulas /cm > en promedio y los tratados de3a25 plstulas/cm ? (Figura 7) .
estas Ultimas pUstulas fueron oscuras sin esporulacion, indicando la accion funguicida.  Se
continlan evaluando ahora los rendimientos obtenidos y porcentgjes de control para cada
tratamiento.

Per spectivas y necesidades futuras

Desde € punto de vigta fitopatoldgico y segiin e tridngulo de la enfermedad, la roya ocurrira
cuando: 1) el hospedante susceptible sea cultivado, (este vértice estara seguro presente ya que es
una decision del productor guiado por la rentabilidad, 2) € inoculo estuviera disponible y 3)
cuando ocurriese un ambiente favorable para lainfeccion . Tanto la produccién de indculo y como
las condiciones ambientales para la infeccion dependera del afio particular que se registre, pero ta
como se viene registrando la deteccidn de la erfermedad en nuestro pais (Cérdobay Buenos aires
fueron ahora afectadas), es probable que laroyaasidticasiga expandiéndose en laregidn sojera
Laintensidad de su atague estard regulada especiamente por la humedad relativa y temperatura (
parala produccion de esporas) , horas de mojado, temperatura y oscuridad (paralainfeccién) , y
viento ( para la diseminacion) que se registren durante la estacion de crecimiento en la region del
MERCOSUR y en las regiones sojeras de nuestro pais. De acuerdo a esta variabilidad, algunas
zonas y lotes podran estar mas afectadas en funcion de la variabilidad climatica y cercania del
indeulo, o de lo contrario , podran estar recibiendo la enfermedad hacia € fin de ciclo tal como
sucedié en 2004. Regiones donde se presenten sequias y/o temperaturas por encima de 30 C
probablemente tendran bajos niveles de ataque. Esto indica que & monitoreo y la capacitacion
deben continuar intensificandose en las préximas campafias. En relecién a las tareas de
investigacion, (Carmona, Galy y Lépez, 2005), la expansion de la soja en nuevas regionesy la
aparicion de la RAS en Argentina han generaron una expectativa inédita acerca del uso de
fungicidas que deberia ser orientada con resultados de experimentacion e investigacion. Por eso, la
generacion de conocimiento e informacion acerca de la intensidad de ataque, caracterizacion
morfo-funcional del patégeno, supervivencia (funcion de las teliosporas ? ), epidemiologia,



umbrales, dafios y pérdidas, y la efectividad de los tratamientos en soja, fortalecerd € criterio para
tomar decisiones de mangjo racionales y sustentables. Especial énfasis debera prestarse a la
determinacién del momento critico para la aplicacién de fungicidas, la relacion ambiente-
enfermedad para lograr un modelo predictivo microregional, y a comportamiento varietal en
miras de obtener tolerancia o resistencia en los genotipos. Finalmente € uso masivo y reiterado en
todo € mundo de fungicidas de los grupos de las estrobilurinas y triazoles para combatir la
enfermedad, debe requerir mayor atencion dentro de la investigacion por € probable riesgo de
generacion de resistencia por parte del hongo.
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