SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

{»
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, Wa’
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA -

SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Ficha Técnica No. 23

Roya asiatica de la soya
Phakopsora pachyrhizi Sydow

KA el -8
Fotografias: Yoshitaka Ono, Weerasak Saksirirat (Khon Kaen
University), Daren Mueller, lowa State University, SENASICA.

Elaborada por:

Dr. Antonio Palemo6n Teran Vargas
Inifap

Actualizacion de:

SENASICA
Laboratorio Nacional de Referencia
Epidemioldgica Fitosanitaria
LANREF - CP




»
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, %J
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PFSCA Y ALIMFENTACION

SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Roya asiatica de la soya
Phakopsora pachyrhizi Sydow

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)

Calle Guillermo Pérez Valenzuela No. 127,
Col. Del Carmen C.P. 04100, Coyoacan,
México, D.F.

Primera edicién: Julio 2013
ISBN: 978-607-715-149-4



L
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, ‘}g“'
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA M-

S
SAGARPA ¢
SECRETARIA DE AGRICULTURA, %

GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Contenido
IDENTIDAD ..o 2
NOMDTE ooviiiiii e 2
SINONIIMNIA .. .ivuiiiniiineeiieeiieeieeeieeereerreerieerrerrneesanns 2
Clasificacion taxonomiCa ......ccoceeuevunivenieeneeennennn.. 2
Nombre ComUN.......c.eiiiiiiiiiiieiieceee e 2
Codigo EPPO ... 2
Categoria reglamentaria.........cccoeeevveeeiiuneeinnnnnnnn. 2
Situacion de la plaga en México.........covvuevvnnnnnnn.. 2
IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LA PLAGA ... 2
Impacto econémico de la plaga...........coeeevvnnnnnnn... 2
Riesgo fitosanitario........ccocccoeeiveiiieiineiiieiieeeinn, 3
DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE LA PLAGA ... 3
Distribucion nacional .........coooovviiiiiiiiiiiiiiiieiinn, 3
HOSPEDANTES ... 3
ASPECTOS BIOLOGICOS .....cocoovieeverereeeenne, 8
Ciclode vida.....oooeeiiniiiiiiiiiie e 8
Descripcion morfoldgica..........oeeivveeeiinneiiiieeiinnnnnns 9
SINTOIMNAS cvviiiniiieiie e 10
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS .................... 12
Epidemiologia de la plaga ........cccccovveiiinnieinnnnnnn. 12
DiISPersiOn . .......iiveiiiiiiiiie e 12
Métodos de diagnostico.......oocevveivviiineiineiinneinnnnns 13
MEDIDAS FITOSANITARIAS ....ccoovvviiieennn. 13
Esquema de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria..............ccoeeeeennn..ns 13
Alerta fitosanitaria........cooccoeeieeiiiiiiieiieiieeeins 15
Regulatorias.......cccooeeiiiieiiiiieiiiieceieeeeeeee e, 15
ProtecCion ......cooouvviiiiiiii 15
BIBLIOGRAFIA .....cooviviviieeieeeeeeeeeen, 19

FicHa Tecnica No. 23 :
RoyA ASIATICA DE LA SOYA 201 3§



SAGARPA L

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

oy

SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

IDENTIDAD

Nombre

Phakopsora pachyrhizi Sydow
Sinonimia

Phakopsora sojae (Hennings) Sawada
Phakopsora vignae Arthur

Uredo sojae Hemmings

Uromyces sojae Miura

Clasificacion taxonémica

Dominio: Eucaryota
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Clase: Pucciniomycotina
Subclase: Pucciniomycetes
Orden: Pucciniales
Familia: Phakopsoraceae
Género: Phakopsora
Especie: Phakopsora
pachyrhizi

Espanol Roya asiatica de la soya
Inglés Asian soybean rust
Francés Rouille du soja

Cédigo EPPO:

PHAKPA (2012).

CONTENIDO

Categoria reglamentaria

Presente.
Situacion de la plaga en México

Conforme a la NIMF no. 8 de la Con-
vencion Internacional de Proteccion Fi-
tosanitaria. En la cual se establecen las
caracteristicas para la determinaciéon de
la situaciéon de una plaga en un area, se
considera a Phakospora pachyrhizi como

presente en el territorio nacional sujeta a
control oficial (CIPF, 1998).

IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LA PLAGA

La roya asiatica de la soya (RAS) causada
por el hongo Phakospora pachyrhizi es
una de las enfermedades mas destruc-
tivas de este cultivo, principalmente en
regiones tropicales o subtropicales de
Asia, Africa, Oceania y el Continente
Americano (Bromfield, 1984; Yeh, 1989;
Tadashi, 2006). La reducciéon de la pro-
duccion debida a defoliacion prematura
puede variar entre un porcentaje insig-
nificante y la pérdida total sino se aplican
oportunamente medidas de control (FAO,
1978).

Impacto econémico de la plaga
Hartman et al., (1992), indican que a

nivel de campo, en Asia se presentan
pérdidas que van desde el 20 al 60 %,
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enfatizando el caso de Taiwan con 80 % de
pérdidas en campos experimentales. En
Zimbabue, Africa, se reportan pérdidas
en el rendimiento del 40 a 80 %, debido a
una rapida defoliacion y a la ineficiencia
de los fungicidas empleados (Levy, 2005).

Ogle et al., (1979), realizaron un
ensayo de campo en Austria, reportando
pérdidas en el rendimiento de semilla del
60 a 70 % en parcelas altamente infecta-
das sin control quimico.

Kuchler et al., (1984), analizaron las
posibles consecuencias econdémicas, en
el caso que una raza virulenta del hongo
Phakospora pachyrhizi se estableciera
en EE.UU., mediante la utilizaciéon de un
modelo econométrico de simulacién bajo
dos escenarios; ambiental y respuesta del
productor. Cuyo resultado estima que las
pérdidas totales para los consumidores y
otros sectores de la economia de EE.UU.,
estan previstas a exceder los 7.2 mil
millones délares/ano, incluso con una es-
timacién no tan severa del dafno potencial.

Riesgo fitosanitario

En México se considera como una plaga
de importancia econémica y tiene dis-
tribucion restringida, ya que sélo tiene
reportes en algunas areas especificas
afectando al cultivo de la soya (Glicyne
max) y de jicama (Pachyrhizus erosus),
aunque se ha reportado que este patogeno
puede atacar a otras especies de la familia

CONTENIDO

botanica Fabaceae (Cuadro 1) (PVEF,
2012).

Las pérdidas econémicas potencia-
les que representa la RAS para México,
tan s6lo en tres hospederos: soya, frijol y
jicama, cultivos de importancia econémica
para el pails, podrian estar por encima
de los 8000 millones de pesos. (SCOPE,
2013).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE LA PLAGA

A nivel mundial, la enfermedad se ha
reportado en diferentes paises (Cuadro 2
y Figura 1), excepto en naciones del con-
tinente europeo donde hasta ahora no
se ha registrado. (Santopietro, 2005; Du
Preez et al., 2005; EPPO, 2012).

Distribucion nacional

La roya asiatica de la soya se encuentra
presente en los municipios de Ebano y
Tamuin del estado de San Luis Potosi,
asi también en los municipios de Ocampo,
Gonzalez, Mante y Altamira, Tamaulipas
(Figura 2) (SCOPE, 2013).

HOSPEDANTES

Dentro de la familia de las leguminosas
existen casi 100 especies potencialmente
susceptibles. (Ivancovich y Botta, 2002).
Los principales hospederos de la roya
asiatica en México se muestran en el
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Cuadro 3. Dichos hospederos se encuen-  pais, en aproximadamente 1.8 millones

tran en 74.6 % del total de municipios del  de ha. (Figura 3) (SINAVEF, 2010).

Cuadro 1. Resumen de produccién de los principales cultivos en riesgo pertenecientes a la familia
botanica Fabaceae. Ciclicos de producciéon 2011.

Frijol 1506 033.82 567 779.15 6 889 765.84
Garbanzo 88 043.41 72 142.71 647 040.32
Haba 19 863.00 9 785.16 116 026.33
Jicama 6 583.70 174 702.33 440 863.06
Soya 166 719.02 205 233.88 1289 273.84
Total 1787 242.95 1029 643.23 9 382 969.39

Fuente: SIAP, 2012.

Cuadro 2. Distribucion mundial de la roya asiatica de la soya.

Africa Kenia (Miles et al., 2004), Ruanda, Uganda, Zambia, Zimbabwe, Mozambique, Nigeria,
Sur Africa (APHIS, 2002; Miles et al., 2003).
Asia Japon, India (APHIS, 2002; Miles et al., 2004), Rusia, Corea, China, Taiwan, Filipinas,

Nepal (APHIS, 2002), Corea, Vietnam, Myanmar, Bangladesh, Camboya, Laos, Malasia,
Indonesia, Filipinas (Ploper, 2004).

América Paraguay, Brasil, Argentina (Miles et al., 2004), Bolivia, Uruguay (Hernandez, 2004),
México (Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz) (Teran, 2007), EE.UU. (Hawaii,
Louisiana, Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Mississippi, Missouri y Carolina del
Sur) (Miles et al., 2004; Santopietro, 2005).

Oceania Australia (Miles et al., 2004).

e
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Figura 1. Distribucién mundial de Phakospora pachyrhizi, Créditos: EPPO, 2012.
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Figura 2. Distribucién nacional de la roya asiatica de la soya. Créditos: SCOPE, 2013.
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Cuadro 3. Plantas potenciales hospederas de la enfermedad presentes en México (Miles et al., 2003;

Fabaceae

Coker et al., 2006; Teran et al., 2007).

Alysicarpus glumaceus™

Trébol

Alysicarpus vaginalis®

Chicharo silvestre

Cajanus sp.

Cajanus cajan

Chicharo silvestre

Centrosema pubescens

Chicharo mariposa

Cicer arietinum

Garbanzo

Crotalaria anagyroides™

Manduvira o cascabelillo

Crotalaria spp.

Cascabelillo

Delonix regia* Flamboyan
Desmodium spp. Carrapiceo
Desmodium triflorum*

Glycine spp. Soya
Glycine clandestina Soya
Glycine max Soya

Lablab purpureus®

Lupinus spp.

Lupino amarillo

Medicago sativa® Alfalfa
Melilotus officinalis Trébol
Neonotonia wightii*

Pachyrhizus erosus Jicama

Phaseolus spp.

Frijol comun

Phaseolus lunatus Frijolillo
Phaseolus vulgaris Frijol

Pisum sativum Chicharo
Pueraria phaseoloides* Kudzu tropical
Pueraria lobata Kudzu

Rhynchosia minima

Frijolillo o hierba del papan

Sesbania exaltata Sesbania
Sesbania vesicaria Trébol
Trifolium repens Trébol blanco
Vicia faba Haba

Vigna unguiculata

Caupi o sarabando

*KEspecies utilizadas comercialmente como forraje.

CONTENIDO
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HOSPEDEROS POTENCIALES
Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. / Soya de la Soya
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Figura 3. Distribucién nacional de hospederos potenciales de Phakopsora pachyrhizi.
Créditos: SINAVEF-LaNGIF, 2011.
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ASPECTOS BIOLOGICOS
Ciclo de vida

El proceso de infeccion inicia cuando las
urediosporas germinan y penetran en la
superficie de la hoja del hospedante, y 5
a 8 dias después se desarrollan la uredia
y pustulas. Las primeras urediosporas
pueden producirse 9 dias después de la
infeccion, dando inicio a un nuevo ciclo del
hongo en la misma planta o en plantas
adyacentes (Figura 4). La uredia puede
producir esporas durante aproximada-
mente 3 semanas, de tal manera que
a partir de la infecciéon inicial, e infec-
ciones subsecuentes, se puede mantener
la esporulacion al rededor de 15 semanas
(Miles et al., 2004 citado por STAFESON,
2009).

3
Ciclo de vida
Roya asiatica de la soya

Fase Uredinial

Las condiciones que favorecen el de-
sarrollo del cultivo de soya, son a su vez
las condiciones mas adecuadas para el
desarrollo de esta enfermedad (Miles et
al., 2004 citado por SIAFESON, 2009).

Temperaturas de 18-25 °C, humedad
relativa de 75-80 % y la presencia de
rocio en la planta, son las condiciones
optimas para el desarrollo de la enferme-
dad, aunque Ploper (2004), seniala que la
germinacion de las esporas puede ocurrir
con temperaturas entre 8-36 °C y con un
minimo de 6 horas de rocio.

En condiciones o6ptimas las esporas
germinan en un lapso de una a 4 horas
después de haber sido dispuestas en la
superficie de las hojas mientras que la
penetracion de éstas ocurre en 6 horas a

Sintomas iniciales

1
~ Fase telial

CONTENIDO

Pustulas

Figura 4. Esquema del ciclo
biolégico.

Crédtios: USDA-ARS (Palm,
Frederick, Tschanz).
Edicién: LANREF

X-Seccion
de pustulas

Sintomas tardios

\.

FicHA TEcnica No. 23
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temperaturas de 20-25 °C. La mayor tasa
de infeccién se presenta con periodos de
10-12 horas de rocio; la interrupciéon del
rocio produce bajas tasas de infeccién
(Hartman et al., 2005). Temperaturas
debajo de los 15 °C y arriba de los 28 °C,
reducen el nimero de lesiones y hacen
mas lento el desarrollo de la enfermedad
(Hartman et al., 2005).

Se ha observado que el desarrollo de
la RAS esta en funcion del patréon de pre-
cipitacion, el mayor desarrollo de la en-
fermedad ocurre cuando la precipitacion
esta bien distribuida a través del periodo
de crecimiento del cultivo, por lo que
la severidad de la roya esta positiva-
mente correlacionada al nimero de dias
con lluvias durante el llenado de vainas
(T'schanz, 1982; Hartman, 1995).

En condiciones favorables, la enferme-
dad puede alcanzar danos hasta del 90 %
en tres semanas; las pérdidas dependeran
del momento en que ocurre la enfermedad
y del progreso de la infecciéon. Bajo condi-
ciones de temperatura alta y humedad
relativa baja, el avance de la enfermedad
es mas lento (Ploper, 2004).

Las esporas germinan cuando existen
temperaturas entre 18-26 °C y humedad
en la superficie de la hoja (rocio) por
un tiempo minimo de 6 horas, en estas
condiciones, la penetracién es directa y

CONTENIDO

ocurre por los estomas, mientras que los
sintomas aparecen después de 5 dias de la
infeccion y la liberacion de las esporas se
efectia a los 6-7 dias, durante un periodo
de 3 semanas aproximadamente.

Descripcion morfolégica

La roya de la soya puede ser causada por
dos hongos: la denominada forma asiatica
cuyo agente etiolégico es Phakopsora
pachyrhizi y la sudamericana por Pha-
kopsora meibomiae (Pioli, 2004).

El hongo produce 5 tipos de esporas
que son basidiosporas, picniosporas,
ecidiosporas, uredosporas y teliosporas,
las cuales ocurren durante las diferentes
etapas del ciclo de vida del hongo (Figura 5)
(Formento y de Souza, 2004).

Los soros (conjunto de esporan-
gios que contiene esporas) son de color
marron y se presentan sélo en el envés
de las hojas. las telias son de diametro
de 0.15-0.5 mm, a menudo mezcladas con
soros amorfos, color café claro a marron,
subepidérmicas, crustosos; teliospo-
ras unicelulares, se disponen de forma
irregular en 2.7 capas, de forma variable,
angular globoso, oblongas a elipsoidales
de 15-26 x 6-13 pm, con pared de 1-1.5 um
de espesor, engrosada en el apice (3 um),
de color incoloro a marrén amarillento
(Hernandez, 2004).

FicHA TEcnica No. 23
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Saksirirat/Khon Kaen University.

Sintomas

Ploper y Devani (2002), senalan que los
sintomas 1niciales se pueden observar
en las hojas inferiores de las plantas
proximas o en floraciéon, y que de acuerdo
con SENASA (2010), primeramente se
aprecia una decoloracién amarilla en el
haz de las hojas inferiores. A medida que
la infecci6on avanza, las hojas se tornan
amarillentas y las lesiones se manifiestan
como pustulas pequenas de color marrén
(Figura 6).

Mientras que Ploper (2004), menciona
que en general los sintomas iniciales se
presentan en toda la parte aérea de la
planta poco antes o durante la floraciéon
y llenado de grano, primero aparecen
pequenas lesiones amarillentas con un
didmetro aproximado de 1 mm en el haz
de las hojas inferiores; conforme avanza
la enfermedad hacia el tercio medio y

CONTENIDO

superior de la planta, las hojas se tornan
amarillentas y las lesiones se manifies-
tan como pustulas pequenas de color
marron-amarillento a marrén-rojizo u
oscuro, visibles en el envés de las hojas al
utilizar una lupa de 30X (Figura 7).

SENASA (2010), seniala que laslesiones
se presentan en hojas y que conforme
avanza la enfermedad pueden afectar los
peciolos, tallos y vainas. Sin embargo son
mas abundantes en las hojas, sobre todo
en el envés (Figura 8).

Los sintomas ocasionados pos RAS
pueden ser confundidos con otras en-
fermedades de la soya, como la mancha
marron (Septoria sp.), pustula bacteriana
(Xanthomonas sp.) y mildiu velloso (Pe-
ronospora manshurica); sin embargo, en
estos casos no se observa la formaciéon de
pustulas en el envés de las hojas (Teran
et al., 2007).

FicHA TEcnica No. 23
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Figura 6. Sintomas de RAS en plantas de soya. A) Lesiones en hojas inferiores. Créditos: Fundagao Rio Verde;
B) Decoloracién amarilla del haz de las hojas con pequefios puntos o pustulas de color café. Créditos:
Daren Mueller, Iowa State University, Bugwood.org.

Figura 7. Sintomas de RAS en el envés de las hojas. A) lesiones color marrén. Créditos: Weerasak Saksirirat/
Khon Kaen University; B) pustulas en el envés de la hoja. Créditos: Weerasak Saksirirat/Khon Kaen
University.

CONTENIDO FicHA Teécnica No. 23 : 11
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Figura 8. Sintomas causados por RAS en plantas de soya. A) Sintomas en ho

jas de soya. Créditos SENASICA,

2011; B) sintomas en peciolos. Créditos: USDA-ARS; C) sintomas en tallos. Créditos: USDA-ARS.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

La roya asiatica de la soya es un hongo
biotréfico (sélo pueden vivir y multipli-
carse en un organismo vivo), que forma
hasta 5 estructuras reproductivas dife-
rentes. Las urediosporas constituyen las
unidades de diseminacién de la enfer-
medad y el indéculo principal, ocasionan-
do infecciones primarias y secundarias
(Formento y de Souza, 2004).

Arias (2004) plantea que las condiciones
climaticas favorables para el desarrollo de
la enfermedad son las siguientes:

* La germinaciéon de esporas ocurre
con mas de 6 horas de humedad
foliar y temperaturas medias
entre 8 y 36 °C, con un o6ptimo
entre 16 y 24 °C.

* Para que ocurra la infecciéon el
hongo requiere de 6 horas de

CONTENIDO

humedad foliar y temperaturas
medias entre 11 y 28 °C, con un
6ptimo de 19 y 24 °C.

* Las pustulas maduran a los 7 dias
después de la infeccién a tempera-
turas entre 22 y 27 °C.

* Cada 10 6 11 dias se puede producir
una nueva generacion de urediospo-
ras.

Dispersion

Las uredosporas, que pueden sobrevi-
vir hasta 50 dias, son facilmente disper-
sadas por el viento. Esta caracteristica
posibilita que la enfermedad pueda ser
diseminada a grandes distancias (Ploper
y Devani, 2002).

APHIS (2002), las esporas del agente
causal se dispersan a largas distancias
utilizando como principal medio de dis-
persion el viento. La transmisiéon a través
de la semilla no se ha documentado.
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Una cantidad considerable de esporas
son liberadas si las plantas infectadas
son movidas por el viento o por personas
que caminen a través de areas infectadas
por roya. Las personas que realizan el
muestreo, pueden transportar esporas de
un area a otra. El patégeno puede sobre-
vivir en hospedantes silvestres alternos.
En climas tropicales y subtropicales, la
enfermedad puede presentarse durante
todo el ano y por medio de fenémenos me-
teorologicos dispersarse.

Métodos de diagnéstico

Las estructuras que sirven para diferen-
ciar entre las especies de roya Phakopso-
ra pachyrhizi y Phakopsora meibomiae,
son las teliosporas; sin embargo, son
dificiles de encontrar. Para una iden-
tificacion correcta se puede utilizar la
técnica molecular Reaccion en Cadena de
la Polimerasa (PCR), que se realiza bajo
un protocolo en laboratorio (Frederick et
al., 2002). La presencia de roya en campo,
se puede determinar mediante el uso de
tiras inmunocromatograficas, capaces de
detectar la presencia del patdégeno en
los estadios iniciales de la infeccion; son
disenadas para usarse en tejido foliar
(Enviro Logix, 2007).

CONTENIDO

MEDIDAS FITOSANITARIAS

Estrategias de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria

En el establecimiento de la Red de Vigi-
lancia Epidemiol6gica Fitosanitaria para
detectar de manera oportuna la roya
asiatica de la soya, se han contemplado las
siguientes acciones: Areas de exploracion,
parcelas centinelas y rutas de vigilancia;
las cuales deberan establecerse estratégi-
camente con base al comportamiento y
distribucion de hospedantes, las condi-
ciones climaticas favorables a la plaga,
superficie sembrada de hospedantes,
biologia de la plaga, etapas fenolbgicas
del cultivo, rutas de comercializaciéon y
vias de comunicacion.

Area de exploracion. Se realizard
en las principales zonas productoras de
soya por ser el principal hospedante,
teniendo en consideracién otras zonas
productoras de leguminosas (jicama,
frijol, etc.); se efectuara una inspeccion
visual en busqueda de los siguientes
sintomas: pequenas lesiones amarillen-
tas de 1 mm de diametro en el haz de las
hojas inferiores o tercio medio y superior
de la planta; pustulas en el envés de las
hojas del tercio inferior y medio de color
marrén-amarillento a marron-rojizo u
oscuro, las cuales son facilmente visibles
en el envés de las hojas mediante el uso
de una lupa de 30X. El monitoreo se
realiza desde la emergencia del cultivo
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hasta la cosecha, dando prioridad desde
el inicio de la floracién hasta la cosecha

y cuando se presenten periodos prolonga-
dos de humedad.

La exploracion se hara bajo un
esquema de cinco de oros, seleccionando
una unidad de inspecciéon de 1 m?, esto se
podra realizar con la ayuda de una vara
de madera (1 m) la cual se coloca en la
base de la planta y se va tirando hacia
arriba para localizar hojas inferiores con
sintomas. Cuando el predio sea de 1-5 ha,
se tomaran cinco unidades de inspeccion,
examinando un minimo de 20 hojas del
tercio inferior (5 por unidad de inspec-
ci6on). Cuando la superficie sea de seis o
mas hectareas, se fraccionara en bloques
de 5 ha, siguiendo el mismo método. De
manera adicional, para los periodos de
poscosecha se contemplara el monitoreo
de nacencias.

Cuando el lote a explorar sea mayor a
5 ha, se debera subdividir en secciones o
lotes de maximo 5 ha; en el registro de
bitacoras se debera reportar una coorde-
nada geografica por cada seccion o lote
explorado, de tal manera que no habra
registros de areas mayores a las 5 ha.

Parcelas centinela. Se estableceran
parcelas de 10 x 20 m, dentro de areas
comerciales;seharanrevisiones mediante
un recorrido iniciado en la periferia de la
parcela, continuando con un recorrido en

CONTENIDO

zig-zag dentro del cultivo, eligiendo de 10
a 20 sitios representativos y seleccionan-
do una muestra por sitio; se inspecciona-
ran cinco plantas, sin importar el estado
fenolégico, de manera minuciosa. Se
realizaran recorridos semanales antes
de la floraciéon (a partir del tercer nudo).
Después de la floracion y hasta el inicio
de madurez fisiolégica, los recorri-
dos seran dos veces por semana y sl se
presenta alta humedad relativa para el
desarrollo de la enfermedad o se detecte
en regiones aledanas, deberan aumentar
hasta tres veces por semana.

Rutas de vigilancia. Las rutas de
vigilancia se establecen con el fin derevisar
leguminosas silvestres hospedantes de la
roya asiatica de la soya; estara conformada
por al menos 10 puntos de vigilancia. Cada
punto de vigilancia estara compuesto
por grupos de 1 a 5 plantas, en donde se
buscara la presencia de sintomas o signos
de la roya asiatica de la soya, examinando
un minimo de 25 hojas del tercio inferior
de cada planta.

Las plantas en cada punto de vigilan-
cia deberan ser marcadas con algin dis-
tintivo como cintas de plastico, lazo, etc.,
para darle seguimiento durante el periodo
de monitoreo. La revision se realiza de
manera catorcenal.

Las rutas de vigilancia seran diferen-
ciadas de la siguiente manera:
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* Clave de la ruta de vigilancia (RAS-
RVx-Px), donde:

RAS = Roya Asiatica de la Soya.
RV=Ruta de Vigilancia.
P=Numero de Punto.

X=Numero tunico de identificacion.

* Coordenadas geograficas (grados
decimales).

Alerta fitosanitaria

En adicion a las acciones del Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
para la deteccién oportuna de focos, la
DGSV ha puesto a disposicion la comu-
nicaciéon publica mediante el teléfono
(01)-800-98-79-879 y el correo electronico
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx

Regulatorias

La operaciéon del programa se basa en la
Norma Oficial Mexicana NOM-081-FI-
TO-2001, por la cual se establecen las dis-
posiciones para el manejoy eliminaciéon de
focos de infestacion de plagas, mediante
el establecimiento o reordenamiento de
fechas de siembra, cosecha y destruccion
de residuos (DOF, 2001).

Conocer el comportamiento del cultivo
de soya, en lo que se refiere a la fecha
en que ocurre su periodo mas critico
frente a la plaga, y prestar atenciéon a las

CONTENIDO

condiciones ambientales favorables para
su manifestacion, constituyen una herra-
mienta a tener en cuenta en el manejo de
dicho hongo (Arias, 2004).

Proteccion
Control cultural

Las estrategias de control cultural
recomendadas durante y después de la
siembra son requeridas para controlar el
desarrollo de la enfermedad, se sugiere
sembrar en surcos de 76 a 80 cm de se-
paracion y a densidades de 19 (Huasteca
100, 300 y 400) y 15 (Huasteca 200)
plantas por metro lineal, se deben evitar
densidades de mas de 250 000 plantas/ha
(Teran et al., 2007) y la identificaciéon
y destruccion de plantas hospederas
y de nacencia de la soya después de la
trilla del ciclo (Gonzalez, 2008). Ploper
y Devani (2002), senalan que la elimi-
nacion de malezas puede reducir los
niveles de in6culo del hongo.

Otramedida recomendada es mantener
buenos niveles de fésforo en el suelo dis-
minuyendo asi la incidencia de la roya
(Ploper y Devani, 2002). Asimismo, en
aquellas zonas con riego, es preferible
regar durante el mediodia, para facilitar
el secado de las hojas, o bien durante la
noche, para no extender el ntimero de
horas de rocio (Ploper y Devani, 2002).
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Se han establecido fechas de siembra
y se recomiendan variedades desa-
rrolladas por el campo experimental de
las Huastecas del INIFAP, esto ultimo
debido a que la severidad de la enferme-
dad dependera de la variedad utilizada,
entre otros factores. Se recomienda
sembrar primero la variedad Huasteca
200, después la 300, 100 y por ultimo la
Huasteca 400; estas cuatro variedades
deben sembrarse antes del 20 de julio
para evitar aplicaciones de fungicidas en
el periodo de llenado de grano (Teran et
al., 2007).

Control Bioloégico

El hongo Ulocladium (Urocladium) y
los virus capaces de infectar a las royas
causadas por el género Puccinia, son
agentes de control bioldégico potenciales
para el manejo de P. pachyrhizi, segin
INPAG, 2002, citado por Formento, 2004).

Control Quimico

El control quimico es el método mas
utilizado para el manejo de esta enfer-
medad, recomendandose la aplicaciéon de
fungicidas al follaje cuando se detecten
los primeros sintomas o se presenten las
condiciones favorables para su desarrollo
(Galvez et al., 2006).

El momento de la aplicaciéon de los fun-
gicidas dependera de que se presenten las

CONTENIDO

condiciones climaticas favorables para la
enfermedad, la presencia y severidad de
la misma, la edad de las plantas y por
la eficiencia del fungicida seleccionado
(Yorinori et al., 2004). Por otra parte,
la eficiencia de control dependera del
momento de la aplicacién, la sistematici-
dad y eficiencia del fungicida, el equipo
de aplicacién, tipo de aplicacion (terrestre
o aérea), boquillas utilizadas, volumen de
agua, tamano de las gotas y las condiciones
climatoldgicas al momento de la aplicacion
(Yorinori et al., 2004). (Cuadro 4).

Muchos fungicidas se han evaluado
para el control de la roya asiatica de la
soya. El grupo de los triazoles incluye
productos como el myclobutanil, propi-
conazole, tebuconazole y tetraconazole, los
cuales tienen cierta actividad sistémica,
y matan el hongo una vez que infecta los
tejidos de la planta, por lo que se con-
sideran como curativos; se mueven con
rapidez a través de la hoja, pero tienen
una residualidad corta. El grupo de las
estrobilurinas incluye al pyroclostro-
bin y al azoxistrobin, los cuales también
presentan cierta actividad sistémica,
no son absorbidas tan rapido como los
triazoles y se mueven mas lento, su
actividad es preventiva, por lo que una
vez presente la enfermedad pueden ser
usados en combinacién con un triazol.
(Miles et al., 2004; Giesler y Weissling,
2006). (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Fungicidas autorizados por la COFEPRIS como uso temporal para el control de roya de la
soya Phakosphora pachyrhizi en México, para el ciclo P-V 2007 -2008

Azoxystrobin RSCO-FUNG- 0.750 L/ha (0.25L/ha en mezcla 0 dias

(BANKIT 25 SC 0386-301-064-024 con 0.25L de cyproconazole)

Cyproconazole RSCO-FUNG- 0.5L/ha (0.25L/ha en mezcla 30 dias

(ALTO 100 SL) 0373-303-052-009 con 0.25L de azoxystrobin)

Fluriadol RSCO-FUNG- 0.4-0.6 L/ha 28 dias

(POINTER 125 SC O 0301Y-301-054-012

FLUTRIAFOL 125 SC)

Pyradostrobin RSCO-FUNG- 300 mL/ha 15 dias

(HEADLINE) 00010-301-009-024

Epoxiconazol (OPUS) RSCO-FUNG- 200 mL/ha 15 dias
0071-301-034-012

Tebuccnazole RSCO-FUNG- 300 -500 mL/ha 30 dias

(FOLICUR 250 EW) 0349-302-015-025

Myclobutanil RSCO-FUNG- 228 g/ha 1 dia

(RaLLY 40W o 0351-001-002-040

EAGLE 40W)

Propiconazol RSCO-FUNG- 0.5 L/ha 30 dias

(PROSAN 250 CE) 0333-306-009-026

En Brasil, en areas con alta severidad
de la enfermedad se recomienda iniciar
las aplicaciones cuando el cultivo inicia
la floracion y luego dos aplicaciones
posteriores con intervalos de 21 dias
(Balardin, 2004). En Africa se encontré
que con tres aplicaciones se obtienen
los mejores resultados (Levy, 2005); en
Paraguay los mejores resultados se obtu-
vieron al utilizar estrobilurinas solas o en
mezcla con triazoles (Teran et al., 2007).

Lo mas conveniente es la aplicaciéon de
la mezcla de un fungicida preventivo con

CONTENIDO

un curativo. De requerirse una segunda
aplicacion ésta debera hacerse en un
periodo entre los 20 y 25 dias después
de la primera aplicacién, de manera
que se tendria un periodo de protec-
cion alrededor de 50 dias, con lo que se
protegeria el periodo desde floracion a
madurez fisiologica de cualquiera de las
variedades recomendadas para el tropico
mexicano, Huasteca 100, Huasteca 200,
Huasteca 300 y Huasteca 400 (Teran et
al., 2007). La correcta aplicaciéon de los
fungicidas es fundamental para el éxito
en el manejo de la enfermedad. En virtud
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de que el objetivo de la aplicacion es
tener una cobertura considerable de la
planta y depositar la cantidad suficiente
de producto para controlar la enferme-
dad, la cantidad de agua a utilizar por
hectarea es de gran importancia, asi
como la calibraciéon del equipo de apli-
cacion (Cuadro 5). El tipo de boquilla y
presion, asi como el momento del dia en
que se aplica (Teran et al., 2007).

En aplicaciones terrestres se sugiere
usar de 150 a 200 L de agua/ha y en
aplicaciones aéreas como minimo 60 L/ha,
aunque se ha observado que las aplica-
ciones aéreas son menos eficientes que
las aplicaciones terrestres. De acuerdo

con trabajos realizados en Argentina, las
boquillas de cono hueco (TX10) con un
volumen de aplicacién de 150 L de agua/ha
y presion de 50 libras/pulgada cuadrada
fueron las mas adecuadas (Galvez et al.,
2005).

Con el fin de mejorar la cobertura del
producto se sugiere la utilizacion de un
producto dispersante. Por otra parte, es
recomendable realizar las aplicaciones en
las primeras horas del dia, para evitar las
horas de mayor calor y menor humedad
ambiental, asi también debe evitarse
hacer aplicaciones con vientos fuertes
que causen arrastre del producto (Teran
et al., 2007).

Cuadro 5. Productos y dosis recomendados para el control de la roya asiatica en soya durante el ciclo
P -V 2009 en las Huastecas.

Triazoles
Alto 100 SL, 0.5 L2 6o -
(Cyproconazole)
1 1
fﬁiﬁcﬁfoiigo?g ok 62 36
1 1
i - .
1
8*]ppli)sx,ig(flg:zole)2 47 27
1
(OEppli)Sx,i(?(.;l%lE?zole)2 53 51
1 1
ot 63 74
1 1
?ﬁfﬁiﬁi . 63 68
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Estrobilurinas
Bankit 25 SC, 0.25 L}
(Azoxystrobin)? 43 20
Bankit 25 SC, 0.75 L}
(Azoxystrobin)? 43 22
Headline, 0.3 L!
(Pyraclostrobin)? 43 29
Headline, 0.5 L'
(Pyraclostrobin)? 43 24

Mezclas

Opus, 0.2 L'+ Headline, 0.3 L! 47 68
(Epoxiconazole + Pyraclostrobin)?
Alto 100 SL, 0.25 L' +
Bankit 25 SC, 0.25 L! 53 34
(Cyproconazole + Azoxystrobin)?
Pointer 125 SC, 0.5 L' +
Headline, 0.3 L 67 69
(Flutriafol + Pyraclostrobin)?
Pointer 125 SC, 0.5 L' +
Bankit 25 SC, 0.5 L! 62 76

(Flutriafol + Azoxystrobin)?

"Nombre Comun 2Nombre Comercial
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