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PROLOGO

La presente obra sintetiza 35 afos de investigacion basica y aplicada sobre virosis
de soja en Argentina, efectuados dentro de un marco de multiples convenios y proyectos
llevados a cabo en el Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal del INTA. Dichos estu-
dios tuvieron como principal finalidad la mejora de la produccién y calidad comercial de
esta importante oleaginosa, cuya superficie cultivada en nuestro pais fue en constante
aumento desde la introduccion de la soja transgénica resistente a glifosato en la década
del 90. Al respecto, la SAGPy A informé que, en la campaina 2006/2007 se cosecharon
15.981.264 ha, con una produccién nacional de 47.482.784 t. La zona ecolégica que esta
oleaginosa ocupa en Argentina es amplia (desde los 23° a los 39° de Lat. Sur) si bien
el 90% de su cultivo se concentra en la regién pampeana (Pcias de Cérdoba, Santa Fe
y Buenos Aires). El incremento de la superficie sembrada con soja trajo aparejada una
mayor incidencia de enfermedades debido, fundamentalmente, a la uniformidad del
germoplasma sembrado y a la carencia de una rotacién de cultivos adecuada. Entre es-
tas patologias se encuentran las de etiologia viral, que se han convertido en uno de los
principales factores limitantes de su produccién. A través de esta publicacién, se brinda,
de manera sencilla, informacién sobre el panorama general de virosis de soja en el paisy
se amplian detalles sobre su etiologia, distribuciéon geografica, pérdidas que ocasionany
medidas para su control. También es intencion de los autores que los conocimientos brin-
dados sean de utilidad para los investigadores que se desempefian dentro del area, me-
joradores, extensionistas, estudiantes avanzados de ciencias agronémicas y productores
agropecuarios. Por ultimo, cabe destacar, que dada la rapida evoluciéon que experimen-
tan la investigaciéon basica, aplicada y la tecnologia, ademas de las modificaciones que
la produccién agropecuaria es susceptible de sufrir, en funcién de los mercados, queda
abierto un panorama de estudios futuros que también deberdn modificarse de acuerdo

a nuevas exigencias.
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INTRODUCCION GENERAL

Dra. Irma Graciela Laguna
glaguna@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

La soja es la especie oleaginosa de ma-
yor importancia y consumo en el mundo.
Aproximadamente 50 paises la cultivan,
aunque el 90% de la produccién se concen-
tra en Estados Unidos (40%), Brasil (24%),
Argentina (18%) y China (8%) (Devani, et
al., 2006). Argentina es la tercera produc-
tora mundial de granos, aceite y harina
de soja. Este cultivo es el mas importante
del pais, tanto por la superficie sembrada
como por los volimenes producidos anual-
mente. Sin embargo, la creciente impor-
tancia de los patdégenos que afectan sus
rendimientos, ha obligado a productores y
técnicos a considerarlos, en la actualidad,
en el esquema de manejo del cultivo. Entre
las enfermedades que afectan la soja se in-
cluyen las de etiologia viral. Se han citado
83 virus que infectan naturalmente a esta
leguminosa y 110 que pueden infectarla
artificialmente. Entre los virus mas impor-
tantes, a nivel mundial, se mencionan al
Soybean mosaic virus, Tobacco streak vi-
rus, Bean pod mottle virus, Tobacco rings-
pot virus, Cowpea chlorotic mottle virus,
Peanut mottle virus, Alfalfa mosaic virus,
Soybean dwarf virus y Soybean stunt virus
y, en los ultimos afos, han adquirido ma-
yor relevancia los geminivirus. Los dafos
ocasionados por estas virosis son variables,
dependiendo de varios factores como: raza
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involucrada en la infeccién, genotipo em-
pleado, momento de infecciéon, abundan-
cia de vectores, calidad de la semilla y con-
diciones climaticas predominantes.

En Argentina se han detectado e iden-
tificado nueve virus diferentes: Soybean
mosaic virus (SMV), Alfalfa mosaic virus
(AMV), Peanut mottle virus (PMV), Tobac-
co streak virus (TSV), dos geminivirus (Sida
mottle virus (SiMoV) y Soybean blistering
mosaic (SbBMV), Soybean stunt virus (raza
del Cucumber mosaic virus), Cowpea mild
mottle virus, Bean common mosaic virus
(BCMV) y recientemente por serologia, al
Tobacco mosaic virus. En esta publicacion
se describen los virus que han sido identifi-
cados en Argentina, detallandose las carac-
teristicas generales de cada uno de ellos,
su sintomatologia, formas de transmision,
importancia econdmica, estrategias de
control y su distribuciéon en el pais. Se han
considerado en esta publicaciéon, sélo dos
grupos de vectores: los afidos y las moscas
blancas, por ser ellos los mas importantes
transmisores de los virus de soja presen-
tes en Argentina. Asimismo, se describe el
panorama mundial de los virus de soja y
su control. Se intenta, con esta publicacion,
contribuir con la comunidad cientifica, técni-
ca, agropecuaria y publico en general en el
conocimiento de este grupo de patégenos.
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Capitulo I: Panorama mundial de enfermedades
virales en soja.

Dra. Liliana Di Feo
Idifeo@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

La soja, Glycine max (L.) Merrill, es un
cultivo de importancia creciente en el mun-
do y en Argentina. Su produccién mundial
se estima en 221,62 millones de T, segun el
Dpto de Agricultura de los EEUU (USDA).
Nuestro pais ocupa el tercer lugar como
productor (47 millones T), luego de USA
(71,5 millones T) y Brasil (61 millones T) y,
también como exportador (10,2 millones T
vs 29,7 millones de T para Brasil y 27,7 mi-
llones T para EE UU) (Munoz, 2007) (http:/
www.sagpya.mecon.gov.ar).

La superficie nacional sembrada con
soja en la campaina 2006/07 fue de 16,15
millones ha. En dicha campana, la provin-
cia de Cérdoba registrd, a su vez, un area
de siembra de 4,34 millones Ha, con una
produccién de 11,12 millones T y un rendi-
miento promedio de 2603 kg/ha.

Existen muchisimas limitantes de distin-
ta naturaleza para el cultivo de esta ole-
aginosa, tales como los problemas fitosa-
nitarios y, entre ellos, las enfermedades
de naturaleza viral. Aproximadamente el
25% de, al menos los 83 virus informados
gue infectan soja, ocurren naturalmente y
pueden causar dafo econémico. La mayo-
ria de ellos son transmitidos por insectos.
En EE UU, se considera que los patrones
de clima y viento son la clave en la epide-
miologia del movimiento de los virus en-
tre los diferentes estados del pais (Ford, et
al., 1989). Algunos de estos patégenos son
llevados por la semilla en la que, general-
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mente produce sintomas notables y ésta
es la principal via por la cual se diseminan
en todo el mundo. Los sintomas utiles en
el diagnéstico de infecciones causadas por
virus incluyen cambios en el color de las
hojas desde un verde normal a moteado,
mosaico o enrojecimiento, achaparramien-
to de la planta, rugosidad, disminucién del
area foliar, malformaciones en hojas, ani-
llos y/o necrosis. En algunos casos, las in-
fecciones no producen sintomas, es decir
son latentes y, en otros, éstas son mixtas, lo
que dificulta el diagnéstico a través de sin-
tomas. En relacion a lo ultimo, dos o mas
virus que infectan la misma planta pueden
causar dafio por sinergismo o bien, razas
del mismo virus pueden ejercer proteccion
cruzada.

Los principales virus de soja son: Soybean
mosaic virus (SMV), Soybean dwarf virus
(SDV), Soybean chorotic mottle virus (Sb-
CMV), Soybean crinkle leaf virus (SCLV), To-
bacco ringspot virus (TRSV), Tobacco streak
virus (TSV), Peanut mottle virus (PMV),
Cowpea chlorotic mottle virus (CCMV),
Bean pod mottle virus (BPMV), entre otros
(Limy Chamberlain, 2001). Existen también
virus que ocurren naturalmente y causan
danos de diferente severidad y otros cuya
importancia econémica se desconoce. El
principal modo de control de los virus men-
cionados es el mejoramiento de la resisten-
cia genética del hospedante. Otra forma
efectiva es la eliminacién de insectos vecto-



res o la prevencién de su movimiento en el
cultivo de soja y la remocién de las semillas
infectadas con patoégenos, en el caso de ser
ésta una de sus vias de diseminacion.

Alfalfa mosaic virus (AMV)

Virus multiparticula, de nucleocapsides
baciliformes, o cuasi-isométrica elongada,
de 30 6 35 nm de longitud, con longitud
modal poco clara (56; 43 nm de longitud
y 18 nm de didmetro). Pertenece al gé-
nero Alfamovirus, familia Bromoviridae y
es transmitido, de modo no persistente,
por mas de trece especies de afidos, entre
los cuales se destaca Myzus persicae Sulz.
También se difunde por semilla, aunque
en bajo porcentaje. Mas de nueve familias
vegetales son susceptibles a este patdge-
no y probablemente, esta difundido en
todo el mundo (http://www.ncbi.nlm.nih.
goVv/ICTVdb/ICTVdB/10010001.htm). Las in-
fecciones de soja son comunes en EE UU y
producen achaparramiento de la planta,
distorsion foliar, moteado y mosaico ama-
rillo, ndmero reducido de vainas y decolo-
racion de semillas (http://www.plantpath.
wisc.edu/soyhealth /viruscomplex/ smv.htm).

Bean pod mottle virus (BPMV)

Virus de particulas esféricas de 28 nm de
didmetro, perteneciente a la familia Como-
viridae, género Comovirus. Su primer aisla-
miento fue efectuado a partir de poroto en
Charleston, Carolina del Sur; USA (Zaume-
yer y Thomas, 1948). Este virus causa una
enfermedad suave y generalmente poco
importante en este cultivo, a menos que
las plantas también estén infectadas con
el Soybean mosaic virus. Los sintomas de
infecciones simples en soja son: moteado
amarillo de las hojas mas jévenes, disminu-
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cion de la formacion de vainas y reduccién
en el tamafo, peso y numero de semillas.
En el caso de infecciones mixtas con SMV,
las plantas son severamente achaparradas,
con hojas bronceadas y malformadas, con
poca o nula produccion de vainas y semillas
y retraso en su madurez (las plantas enfer-
mas pueden presentar tallos verdes luego
que las vainas han madurado y retener sus
peciolos aun cuando el limbo ya abscicio-
noé). Las maximas pérdidas se producen en
infecciones al estado de plantula. Si éstas
son simples (sé6lo con BPMV), las disminu-
ciones de rendimiento pueden fluctuar en-
tre 2 'y 20%, dependiendo de la fecha de
siembra, pero en asociacién con SMV di-
chas mermas pueden exceder el 60%.

El Bean pod mottle virus se difunde en
el cultivo por medio de coledpteros, prin-
cipalmente de Ceratoma trifurcata, pero
también a través de las especies Colas-
pis brunnea, C. lata, Diabrotica balteata,
D. undecimpunctata howardi y Epicauta
vittata. No se transmite por semilla. BPMV
ocurre comunmente en el centro y sur de
EE UU (Brunt, et al., 1996).

Bean yellow mosaic virus (BYMV)

Virus de particulas filamentosas, flexuo-
sas de 750m de diametro, perteneciente
al género Potyvirus, familia Potyviridae.
Informado por primera vez en poroto, en
USA y Holanda por Doolittle y Jones, 1925
(ICTVdB, 2006a). En EE UU, infecta tardia-
mente al cultivo de soja, en el que causa
amarillamiento y mosaico de las hojas. Los
sintomas iniciales se parecen a los que pro-
duce el SMV en etapas tardias. Un notable
moteado amarillento de las hojas ocurre
en bandas difusas a lo largo de las venas
principales con manchas necréticas y roji-



zas que se desarrollan en las areas amarillas
a medida que las hojas maduran. Algunas
razas del BYMV causan moteado severo y
enrulado de hojas. BYMV puede ser trans-
mitido, de manera no persistente, por mas
de 20 especies de afidos, entre ellos Acyr-
thosiphon pisum, Aphis fabae, Macrosi-
phum euphorbiae y Myzus persicae. No se
dispersa por semilla. Esta relacionado sero-
I6gicamente a Clover yellow vein virus 'y a
Bean common mosaic virus. Se encuentra
difundido en todo el mundo (Brunt, et al.,
1996).

Clover yellow vein virus (CIYVV)

Virus de particulas filamentosas de 760
nm de longitud, perteneciente a la familia
Potyviridae, género Potyvirus, también de-
nominado Pea mottle virus o Pea necrosis
virus. Informado por primera vez en Trifo-
lium repens (trébol blanco) en Inglaterra
(Hollings y Nariani, 1965). Transmitido por
afidos, de manera no persistente (Myzus
persicae; Acyrthosiphon pisum y otros). No
se difunde a través de semillas de poroto.
La soja se menciona como hospedante na-
tural del virus (Jones y Diachun, 1977) que,
ademas, esta relacionado serolégicamente
con Soybean mosaic virus. Se encuentra di-
fundido en Gran Bretafa, Canada y EEUU,
pero, probablemente este distribuido en
todas las regiones del mundo donde esté
presente el trébol blanco (http:/image.
fs.uidaho.edu /vide/descr230.htm).

Cowpea chlorotic mottle virus (CCMV)
Virus de particulas esféricas de 26 nm de
didmetro, perteneciente a la familia Bro-
moviridae, género Bromovirus. Menciona-
do por primera vez en poroto en lllinois,
EE UU (Bancroft, 1971). Aunque todas las
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razas son infectivas, en soja la mayoria
de las investigaciones se efectuaron con
la raza CCMV-S, informada sélo en Geor-
gia, EE UU. Los cultivares susceptibles ex-
presan achaparramiento, mosaico foliar,
distorsién, parches cloréticos y rugosidad.
CCMV-S reduce el numero y la calidad de
las semillas, en las que altera la composi-
cién quimica. En infecciones al estado de
plantula, las pérdidas de rendimiento son
de aproximadamente un 40%. CCMV se
transmite por medio de coledpteros, espe-
cialmente Ceratoma trifurcata y Diabrotica
undecimpunctata howardi. No se dispersa
por semilla. Estd difundido en Norte, Cen-
tro y Sudamérica (Lane, 1981).

Cowpea mild mottle virus (CPMMV)

Virus de particulas filamentosas de 650
nm de largo, perteneciente a la familia
Flexiviridae, género Carlavirus. Informado
por primera vez a partir de caupi, en Gha-
na (Brunt y Kenten, 1973). Infecta soja en
Indonesia, Malasia y Tailandia y esta am-
pliamente difundido en paises tropicales
(de Africa, Asia, India y en Oriente Medio)
(http://image.fs.uidaho.edu/vide/descr252.
htm). Actualmente, también presente en
Brasil (Almeida, et al., 2005a) y Argentina.
Los sintomas varian de acuerdo al cultivar
de soja, pero basicamente éstos consis-
ten de mosaico y clorosis, necrosis apical
y malformacién. El vector de CPMMV es la
mosca blanca Bemisia tabaci (transmision
semipersistente) y, sobre su dispersion por
semilla se informa sélo para algunos aisla-
mientos.

Cowpea mosaic virus (CPMV)
Virus de particulas esféricas de 28 nm de
didmetro, perteneciente a la familia Como-



viridae, género Comovirus. Posiblemente,
su primer aislamiento, a partir de caupi, se
efectud en Surinam. Si bien en esta especie
ocasiona severas pérdidas de rendimiento,
en soja causa dafos de escasa importancia
(Thottappilly y Rossel, 1985); sin embargo
en ensayos experimentales, se mencionan
pérdidas de rendimiento del 50% o mas en
el cultivar “Improved Pelican” inoculado
al estado de mitad de floracién (Thong-
meearkom, et al., 1978). Los sintomas en
esta leguminosa consisten en: mosaico ver-
de claro y oscuro con severa malformacién
de hojas y posible marchitamiento de ye-
mas. Sélo en infecciones de invernaculos se
producen enaciones. Es transmitido por va-
rios coledpteros; en Africa, el crisomélido
Ootheca mutabilis es un vector eficiente.
También se informa su difusién por trips,
grasshoppers (ortopteros) y semilla. Su re-
lacion serolégica con CPSMV es débil. Esta
difundido en Africa, Filipinas, Iran y Cuba
y, aparentemente, ausente en Ny S Amé-
rica donde, en contraste, CPSMV es comun
(Brunt, et al., 1996).

Cowpea severe mosaic virus (CPSMV)
Virus de particulas esféricas de 25 nm
de diametro, perteneciente a la familia Co-
moviridae, género Comovirus. Si bien fue
informado por primera vez en caupi, en el
que causa grandes pérdidas de rendimien-
to, también se lo registré en soja (Thong-
meearkom y Goodman, 1976). En este culti-
vo se lo menciona en lllinois en 1978, pero
su difusion no es importante. EI CPSMV
puede causar sintomas tipicos de marchi-
tamiento de yemas, ademas de mosaico se-
vero y achaparramiento. Es transmitido de
manera persistente por numerosos coleép-
teros crisomélidos (Ceratoma ruficornis y
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C. trifurcata son los mas importantes) que
se alimentan de hojas, pero mucho menos
eficientemente que en caupi. Si bien se
disemina por semilla en caupi, no lo hace
en soja. Esta difundido en el hemisferio
occidental en paises del Nuevo mundo:
EE UU, Trinidad, Puerto Rico, El Salvador,
Costa Rica, Venezuela, Surinam, Brasil y
Peru (http://www.ictvdb.rothamsted.ac.uk/
ICTVdB/00.018.0.01.008.htm).

Peanut mottle virus (PeMoV)

Virus de particulas filamentosas flexuo-
sas (740-750 nm de longitud). Pertenece
a la familia Potyviridae, género Potyvirus.
Registrado por primera vez en mani y soja,
en Georgia, EE UU; Queensland, Australia;
el oeste de Kenya y Uganda (Kuhn, 1965,
Behncken, 1970) Su rango de hospedantes
se reduce a pocas especies de la familia Le-
guminosae y sus vectores (transmisiéon no
persistente) son varias especies de afidos
(Aphis craccivora, A. gossypii, Myzus persi-
cae, Rhopalosiphum padi). Su difusién por
semilla ocurre s6lo en baja proporcién en
mani (0,02-2%) y poroto (1%); pero apa-
rentemente no sucede en soja, caupi y
arveja. En soja ocasiona desde lesiones lo-
cales clordticas o necréticas, moteado clo-
rético sistémico, mosaico suave, enrulado
de hojas suave a severo y distorsion foliar
hasta necrosis y la severidad de la enferme-
dad dependé del cultivar hospedante y de
la raza del virus. Puede reducir los rendi-
mientos hasta un 60%.

PeMoV esta difundido en el SE de EE
UU, E de Africa y NE de Australia y proba-
blemente en Japén, E de Malasia, Suda-
mérica (Venezuela y Argentina) y Europa
(Bulgaria) segun Edwarson y Christie, 1986
(Brunt, et al., 1996).



Peanut stripe virus (PStV)

Virus de particulas filamentosas flexuo-
sas de aproximadamente 850 nm de lar-
go, perteneciente a la familia Potyviridae,
género Potyvirus. Es una raza del Bean
common mosaic virus y esta relacionado
serologicamente al Soybean mosaic virus.
Se transmite de manera no persistente por
medio de varias especies de afidos (Acyr-
thosiphon pisum, Aphis craccivora, A. fa-
bae, Myzus persicae y otras). Si bien en
mani se dispersa por semilla, en soja no lo
hace. Produce sintomas de moteado sisté-
mico suave, mosaico sistémico neto, lesio-
nes locales cloréticas o necréticas y necro-
sis sistémica, de acuerdo al cultivar de soja
considerado. Infecta naturalmente a soja
en Europa, EE UU, India y China (Ford, et
al., 1989)

Quail pea mosaic virus (QPMV)

Virus de particulas esféricas de 30 nm de
diametro, también conocido como Bean curly
dwarf mosaicvirus, pertenece a la familia Co-
moviridae, género Comovirus. Se lo infor-
mo por primera vez en Arkansas, EE UU, en
Strophostyles helvula (Quail pea) (Moore,
1973). Sus vectores son coledpteros criso-
mélidos (Ceratoma trifurcata y Diabrotica
undecimpunctata) y coccinélidos (Epilachna
varivestis). No se reporta su transmisién por
semilla. Causa mosaico en soja, quail pea'y
poroto y se encuentra difundido en EE UU
(Arkansas) y en América Central (El Salvador
y Costa Rica) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
ICTVdb/ICTVdB/00.018.0.01.012.htm).

Southern bean mosaic virus (SBMV)

Virus de particulas esféricas de 30 nm
de didametro, perteneciente al género So-
bemovirus, no asignado a una familia. Fue
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informado por primera vez en poroto; en
plantas provenientes de Louisiana y Cali-
fornia, EE UU (Zaumeyer y Harter, 1943). Es
transmitida de manera semipersistente por
coledpteros crisomélidos (Ceratoma trifur-
cata, Epilachna variestis) y también por se-
milla. En soja causa moteado sistémico sua-
ve, aclaramiento de nervaduras y mosaico;
de menor importancia econdmica que en
poroto comun y caupi. Ocurre en Francia y
en regiones calidas y tropicales de América
(EE UU, México, Costa Rica y Brasil) (http:/
www.ncbi.nlm.nih.gov/ICTVdb/ICTVdB
/00.067.0.01.001.htm).

Soybean virus

Virus con viriones envueltos, con forma
de bala de 79 nm de didmetro por 290-440
nm de longitud, perteneciente a la familia
Rhabdoviridae, género Rhabdovirus. Ais-
lado por primera vez en Sudafrica a partir
de soja, en la que ocasiona mosaico, segun
Pietersen, 1993. Las especies susceptibles
pertenecen a la subfamilia Leguminosae,
Papilionoidae. Se encuentra difundido en
Africa (ICTVdB, 2006¢).

Soybean chorotic mottle virus (SbCMV):
Virus de particulas esféricas de 50 nm
de didmetro, con doble cadena de DNA
circular, perteneciente a la familia Cauli-
moviridae, género SbCMV-like virus (re-
cientemente propuesto como género Soy-
movirus). Informado por primera vez, en
Aichi, Japon (lwaki, et al., 1984). Hasta el
momento, sélo restringido a este pais y a
soja, en la que ocasiona moteado cloroti-
€O, mosaico sistémico en hojas y enanismo,
seguido de importantes pérdidas en los
rendimientos. Su vector es desconocido y
no se transmite por semillas, aunque si lo



hace facilmente por transmisién mecanica
a otras leguminosas. SOCMV se asemeja a
SMV en sintomas y rango de hospedantes,
pero difiere de éste en la forma en que in-
duce infecciones sistémicas en Phaseolus
vulgaris cv Top Crop.

Soybean crinkle leaf virus (SCLV):

Virus de floema, de capside elongada
con simetria icosaedral y posiblemente ge-
minada, con genoma circular que consta
de una cadena simple de DNA. Es miembro
del género Begomovirus, familia Gemini-
viridae. Este patogeno fue aislado por pri-
mera vez en Phitsanulok, Tailandia, desde
soja (lwaki, et al., 1983). Esta especie es su
hospedante natural y los sintomas que pro-
duce son: aclaramiento de nervaduras, mo-
teado y deformaciéon de hojas (arrugado,
enrulado y enrollado) y enaciones en las
nervaduras de la cara abaxial. Transmitido,
de manera persistente, por la mosca blanca
Bemisia tabaci. No se difunde por semilla.
Hasta el momento sélo esta citado en Tai-
landia (Brunt, et al., 1996).

Soybean dwarf virus (SbDV):

Virus de floema, de particulas esféricas
de 25 nm de diametro, perteneciente a la
familia Luteoviridae, género no asigna-
do. Informado por primera vez en soja, en
Hokkaido, Japén (Tamada y Kojima, 1977).
Restringido a especies de la familia Legu-
minosae, se encuentra presente en Nueva
Zelandia, California (EE UU), Japén, Sy O
de Australia (Australasia), pais en el que se
lo conoce como Subterranean clover red
leaf luteovirus (http://www.ncbi.nlm.nih.
goVv/ICTVdb/ICTVdB/00.039.0.01.015.htm).
Es transmitido por el afido Acyrthosiphon
solani, de manera persistente circulativa,
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pero no por semilla. En soja ocasiona un
achaparramiento severo (notable acorta-
miento de entrenudos y peciolos), hojas
arrugadas y con amarillamiento interner-
val, aunque la severidad de sintomas de-
pende del cultivar y de la raza del virus. Po-
see dos razas, designadas como dwarfing
y yellowing, identificadas en base a rango
de hospedantes y sintomas (Tamada, 1973,
Tamada, 1975). Se informa que un 50% de
incidencia de infecciones a campo puede
ocasionar 40% de reduccion en los rendi-
mientos, debida, principalmente, a la re-
duccion del area foliar. Pese a que ninguna
variedad de soja probada es inmune al vi-
rus, el uso de cultivares tolerantes es una
importante forma de control de la enfer-
medad. La aplicacién de insecticidas sisté-
micos puede reducir la dispersion del virus
a campo.

Indonesian Soybean dwarf virus (ISDV)
Virus de floema, de particulas esféricas
de 26 nm de diametro, perteneciente a la
familia Luteoviridae, género Luteovirus.
También denominado Indonesian soybean
dwarf virus, no tiene relaciéon seroldgica
con Soybean dwarf virus. Fue encontrado
por primera vez infectando soja en Bogor,
Indonesia (lwaki, et al., 1980). Su distribu-
cién geogréfica se restringe a este paisy a
Tailandia (Brunt, et al., 1996). Su hospedan-
te natural es la soja, en la que causa acha-
parramiento, moteado y malformacién de
la lamina foliar. Su vector es el afido Aphis
glycine, que lo transmite de manera per-
sistente; no se difunde a través de semilla.

Soybean mild mosaic virus
Virus de particulas esféricas de 26-27 nm
de didmetro, aun no asignado a una familia



y género. Fue detectado en soja, en Japdn
(Takahashi, et al., 1974), Unico pais en el que
se lo ha reportado hasta el momento (Brunt,
et al., 1996). Esta especie es su hospedante
natural, en el que produce manchas cloré-
ticas y moteado suave. Transmitido por el
afido Myzus persicae, de manera no persis-
tente y también se difunde por semillas (22-
70% en distintos cultivares de soja).

Soybean mosaic virus (SMV):

Virus de particulas filamentosas, flexuo-
sas de 750 nm de longitud; pertenece a
la familia Potyviridae, género: Potyvirus.
Informado por primera vez en soja, en
Connecticut, EE UU y descripto por Bos en
1972 (Bos, 1972, Brunt, et al., 1996). Es co-
mun en todas las regiones donde se rea-
liza este cultivo, en el que causa mosaico,
rugosidad, bandeado nerval verde oscuro
y areas internervales verde claro, achapa-
rramiento, enrollado de hojas, moteado
de la cubierta seminal, macho esterilidad,
deformacién de flores, disminucion de la
pubescencia, necrosis, a veces necrosis sis-
témica y marchitamiento de las yemas. Se
transmite, de manera no persistente, por
medio de varias especies de afidos (Aphis
pisum, Aphis fabae, Myzus persicae, etc.);
pero la fuente mas importante de infec-
cion inicial en el cultivo es la semilla (mas
del 30% de las semillas de plantas enfer-
mas estan infectadas, dependiendo del cul-
tivar y de la duracion de la infeccion antes
de la floracién, ya que plantas infectadas
luego de este estadio no producen semillas
enfermas). Se transmite por polen a la se-
milla o a la planta polinizada.

Soybean spherical virus
Virus de particulas esféricas de 25 nm de
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didmetro, aun no clasificado (no asignado
a un género ni a una familia). Fue registra-
do por primera vez en Warwick, Queens-
land, Australia, infectando soja (Behncken,
1972), hospedante natural en la que pro-
duce sintomas de moteado foliar y man-
chas sistémicas. Se difunde por vector, pero
éste es desconocido. Sélo se lo cita en Aus-
tralia, donde se considera que fue introdu-
cido por semilla (Brunt, et al., 1996).

Soybean stunt virus (SSV)

Virus de particulas esféricas de 29 nm
de didmetro, perteneciente a la familia
Bromoviridae, género Cucumovirus. Es una
raza del Cucumber mosaic virus. Se trans-
mite de manera no persistente por Acyr-
thosiphon pisum, Aphis craccivora y Myzus
persicae y también por semilla (50% de
transmision en soja) (Koshimizu y lizuka,
1963). Los sintomas en soja consisten en:
moteado, rizado de hojas y achaparra-
miento. Algunas variedades exhiben ne-
crosis nerval del apice o del margen de las
hojas y necrosis apical. Fue registrado por
primera vez en soja en Japén (Hanaday To-
chihara, 1982). Es prevalente en este pais,
donde la soja se siembra préxima a legumi-
nosas forrajeras y en areas cultivadas, es-
pecialmente con poroto, caupi y arveja. En
general, esta difundido en Asia. Se mencio-
na su presencia en China, Indonesia, EEUU
y paises integrantes de la ex Unién Sovié-
tica. (http:/www.bioversity.international.
org/Publications/Pdf/96.pdf).

Soybean yellow vein virus

Virus elongado de 500-550 nm de lon-
gitud y 15-20 nm de didmetro. Aun no cla-
sificado, no asignado a un género o fami-
lia. Fue detectado en Tailandia, infectando



soja (Senboku, et al., 1986). Esta especie
es su hospedante natural en el que causa
bandeado nerval amarillo o moteado. Has-
ta el momento no se comprobé su transmi-
sion por vectores. Sélo se cita su presencia
en Tailandia (Brunt, et al., 1996).

Soybean virus Z

Virus de particulas filamentosas flexuo-
sas, de 610 nm de longitud, miembro ten-
tativo del género Potyvirus, familia Poty-
viridae. Detectado en New South Wales,
Australia, infectando soja en la que ocasio-
na mosaico (ICTVdB, 2006b). Si bien puede
ser confundido con SMV, se distingue de
éste mediante serologia y por no transmi-
tirse por afidos. Su vector es desconocido.
Sélo difundido en Australia hasta el mo-
mento.

Tobacco ringspot virus (TRSV)

Virus de particulas esféricas de 28 nm
de diametro, perteneciente a la familia Co-
moviridae, género Nepovirus. Mencionado
por primera vez en tabaco (Fromme, et al.,
1927). Se transmite por medio de nemato-
dos del género Xiphinema, especialmente
Xiphinema americanum; sin embargo en
soja, el mismo resulta ineficiente lo que
sugiere que otros vectores estarian involu-
crados. Entre ellos se mencionan a Thrips
tabaci y a acaros del género Tetrachynus,
“grasshoppers” (ortopteros) del género
Melanoplus y colebpteros como Epitrix hir-
tipennis. También se informan especies de
afidos que sirven como vectores.

En soja existe hasta un 100% de trans-
mision por semilla. De las numerosas en-
fermedades causadas por el virus, el mar-
chitamiento de yemas de la soja, es la mas
severa por ocasionar graves pérdidas en el
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cultivo. El sintoma mas obvio es el encor-
vamiento de las yemas de las plantas infec-
tadas, que mas tarde se tornan marrones
y quebradizas (consistencia vitrea). En los
tallos y peciolos de las hojas mas gran-
des pueden aparecer lineas marrones; las
vainas son subdesarrolladas y abortadas
y, en las que se forman antes de la infec-
cion, pueden aparecer pustulas oscuras.
TRSV atrasa la maduracion, por lo que las
plantas permanecen verdes hasta cosecha
o mueren por heladas (sintoma descripto
como “tallo verde”). Infecciones previas a
la floraciéon conducen a poca o nula pro-
duccién de semillas.

Este virus es endémico del centro y este
de Norteamérica, donde se encuentran
presentes los nematodos vectores. Se ex-
tiende desde el Sur de Ontario, Canada,
al Valle del Rio Grande, Texas. También di-
fundido en la India (Chu y Francki, 1979,
Chu, et al., 1981).

Tobacco streak virus (TSV)

Virus de particulas esféricas de 27-35
nm de didmetro. Pertenece a la familia
Bromoviridae, género llarvirus y fue regis-
trado por primera vez en Nicotiana taba-
cum; en Wisconsin, EE UU (Johnson, 1936).
Es destructivo en el SE de Brasil, en donde
fue informado en 1950 causando marchi-
tamiento de yemas de soja y se lo deno-
miné Brazilian bud blight. Este sintoma es
facilmente confundido con el causado por
el TRSV. La enfermedad no ocurre con fre-
cuencia en plantas jévenes, sino en aqué-
Ilas ya desarrolladas, las cuales, ademas de
marchitamiento de yemas y necrosis sisté-
mica, muestran achaparramiento, ramas
axilares supernumerarias y hojas de me-
nor tamafo. Pueden desarrollarse estrias



necréticas en nudos y manchas necréticas
en vainas. La infecciéon con TSV a cualquier
edad retrasa la maduracion de semillas y
las plantas infectadas tempranamente
producen pocas vainas y semillas. Sus vec-
tores son los trips Frankliniella sp en Bra-
sil, Thrips tabaci y F. occidentalis en EEUU.
También es transmitido por polen, semilla
y por Cuscuta sp. Posee un amplio rango de
hospedantes y probablemente, se encuen-
tra distribuido en todo el mundo; pero no
en proporciones epidémicas. Esta difundi-
do especialmente en América del Norte y
la regién Pacifica: Australia, Canada, Perq,
EEUU, Brasil y Argentina (Fulton, 1985).

Tomato spotted wilt virus (TSWV)

Virus de particulas esféricas de 80-
120nm de diametro envueltas por una
membrana, perteneciente al género Tospo-
virus, familia Bunyaviridae. Es un patégeno
cosmopolita, debido a su amplio rango de
hospedantes y a la distribucién mundial
de su principal vector, el trips Frankliniella
occidentalis, que lo transmite de manera
propagativa. Se mencionan mas de 800
especies susceptibles, de 82 familias bota-
nicas, incluyendo mono y dicotiledéneas
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ICTVdb/
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ICTVdB/00.011.0.05.003.htm).
mas que ocasiona, en general, consisten
en clorosis, moteado, achaparramiento,
marchitamiento, hasta llegar a una seve-
ra necrosis de los tejidos de tallos y hojas.
En Iran se demostré que TSWYV, junto con
SMV, con registros de incidencia de 5,4%
y 13,3%, y otros virus transmisibles por se-
milla, usualmente son los prevalentes en
cultivos de soja (Golnaraghi, et al., 2004).
También fue encontrado infectando a esta
leguminosa en Georgia, EEUU (Nischwitz,
et al., 2006).

Los sinto-

Otras enfermedades virales

Finalmente, la soja se menciona como
hospedante susceptible, bajo condicio-
nes experimentales, de algunos de los si-
guientes virus: Bean leaf roll virus, Cowpea
aphid-borne mosaic virus, Watermelon
mosaic virus (relacionado serolégicamente
a SMV), Strawberry mild yellow edge virus
(relacionado serolégicamente a SbDV), Te-
phrosia symptomless virus, Peanut chloro-
tic streak virus, Mung bean yellow mosaic
virus, Mulberry ringspot virus, Chickpea
distortion mosaic virus, Swordbean distor-
tion mosaic virus, Bean mild mosaic virus y
Clitoria yelow vein virus.



Tabla 1.Virus de soja de mayor difusién a nivel mundial.

Virus Familiay Transmision [Sintomas Difusion
Género
Alfalfa mo- | Bromoviridae | Afidos. Semi- | Achaparramiento, distorsién foliar, | Cosmopolita.
saic virus Alfamovirus |lla. moteado y mosaico amarillo, nuU- | En soja, muy difundi-
mero reducido de vainas y decolo- | do en EEUU
racién de semillas
Bean pod Comoviridae |Coledpteros. Moteado amarillo de hojas apicales, | Centro y Sur de EEUU
mottle virus | Comovirus menor formacion de vainas, reduc-
cién de tamano, peso y nimero de
semillas. En infecciones mixtas con
SMV, los sintomas son mas severos.
Bean yellow | Potyviridae | Afidos Amarillamiento y mosaico de hojas. [ Cosmopolita
mosaic virus | Potyvirus Razas severas causan moteado se-
vero y enrulado de hojas.
Clover Potyviridae Afidos La soja se informa como hospedan- | En todas las regiones
yellow vein | Potyvirus te natural. Sintomas no informa-| del mundo donde
virus dos. exista Trifolium re-
pens (trébol blanco)
Cowpea Bromoviri- Coleépteros Achaparramiento, mosaico, distor- | Norte, Centro y Suda-
chlorotic dae sién, parches cloréticos y rugosi- | mérica.
mottle virus | Bromovirus dad, reducciéon del namero y cali-
dad de las semillas. Disminucion de
rendimiento de hasta 40%.
Cowpea Flexiviridae Aleurédidos Mosaico, clorosis, necrosis apical y | Africa, Asia, Indiay en
mild mottle |Carlavirus. (Bemisia taba- | malformacién Oriente Medio. Tam-
virus ci). Semilla. bién en Brasil y Argen-
tina.
Cowpea Comoviridae |Coledpteros.| Mosaico verde claro y oscuro con Africa, Filipinas, Iran
mosaic virus | Comovirus. Trips, grassho-| severa malformacion de hojas 'y y Cuba
ppers (ortopte-| posible marchitamiento de yemas.
ros) y semilla.
Cowpea se- | Comoviridae | Coledpteros Marchitamiento de yemas, ademas | EEUU, Trinidad, Puer-
vere mosaic | Comovirus. de mosaico severo y achaparra- |to Rico, El Salvador,
virus miento Costa Rica, Venezuela,
Surinam, Brasil y Peru
Peanut Potyviridae Afidos Desde lesiones locales cloréticas o | SE de EEUU, E de Afri-
mottle virus | Potyvirus necréticas, moteado clorético sis-|ca y NE de Australia
témico, mosaico suave, enrulado |y probablemente en
de hojas suave a severo y distorsion | Japén, E de Malasia,
foliar hasta necrosis, dependiendo | Sudamérica (Venezue-
de cultivar y raza del virus. Puede | lay Argentina) y Euro-
reducir hasta 60% el rendimiento. | pa (Bulgaria)
Quail pea Comoviridae |Coledpteros. Mosaico. EEUU (Arkansas) en
mosaic virus | Comovirus quail peay soja.
Soybean Caulimoviri- |Descono- Moteado clorético, mosaico sisté- Japén
chorotic dae cido mico en hojas y enanismo, seguido
mottle virus | SbBCMV-like de importantes pérdidas en los
virus (pro- rendimientos.
puesto como
Soymovirus).
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Virus Familia y Transmision | Sintomas Difusién
Género
Soybean Geminiviridae | Aleurédido Aclaramiento nerval, moteado y de- | Tailandia
crinkle leaf |Begomovirus |Bemisia tabaci | formaciéon de hojas (arrugado, en-
virus rulado y enrollado) y enaciones en
nervaduras de la cara abaxial
Soybean Luteoviridae |Afidos Achaparramiento severo, hojas| Nueva Zelandia, Cali-
dwarf virus | género no arrugadas, con amarillamiento in-| fornia (EEUU), Japdn,
asignado ternerval. La severidad de sintomas| Sy O de Australia
depende de cultivar y raza del virus.
Soybean Luteoviridae |Afidos Achaparramiento, moteado y mal- |Indonesia y Tailan-
Indonesian |Luteovirus. formacion de la ldamina foliar. dia
dwarf virus
Soybean No asignado a| Afidos y se- Manchas cloréticas y moteado Japén
mild mosaic [una familiay | milla suave
virus a un género
Soybean Potyviridae Afidos, semilla | Mosaico, rugosidad, achaparra-|Cosmopolita
mosaic virus | Potyvirus y polen miento, enrollado de hojas, motea-
do de la cubierta seminal, macho
esterilidad, deformacion de flores,
necrosis, a veces sistémica y marchi-
tamiento de las yemas
Soybean No asignado | Vector no Moteado foliar y manchas sistémi- | Australia
spherical a una familia | conocido. cas
virus y a un género | Semilla
Soybean Bromoviridae | Afidos y se- Moteado, rizado de hojas y acha-| Japén, China, Indo-
stunt virus | Cucumovirus. | milla parramiento. Algunas variedades| nesia, EEUU y paises
Es una raza exhiben necrosis nerval del apice o| integrantes de la ex

del Cucumber

del margen de las hojas y necrosis

Unién Soviética, Ar-

mosaic virus apical. gentina.
Soybean No asignado | No comproba- | Bandeado nerval amarillo o mo- Tailandia
yellow vein |a una familia [da su transmi- | teado
virus y a un género | sion por vecto-
res
Soybean Z | Potyviridae Vector desco- | Mosaico Australia
virus Potyvirus nocido
(miembro
tentativo)
Tobacco Comoviridae | Nematodos, Marchitamiento de yemas, lineas|Desde el S de Ontario,
ringspot Nepovirus acaros, trips, marrones en tallos y peciolos, vainas | Canad4, al Valle del
virus grasshoppers |subdesarrolladas y abortadas con | Rio Grande, Texas,
(ortopteros) presencia de pustulas oscuras; atraso | EEUU. India.
coledpterosy |en la maduracién (sintoma de “tallo
afidos. Semilla. |verde”). Poca o nula produccién.
Tobacco Bromoviridae | Trips, semilla, |Marchitamiento de yemas, necrosis| Cosmopolita, pero
streak virus |llarvirus poleny Cuscu- |[sistémica, achaparramiento, ramas| especialmente di-
ta sp, axilares supernumerarias y hojas de| fundido en América
menor tamafo. Estrias necréticas| del Norte y la region
en nudos y manchas necréticas en| Pacifica: Australia,
vainas. Retraso en la maduracion de| Canada, Peru, EEUU,
semillas. Escasa produccién. Brasil y Argentina
Tomato Bunyaviridae [Trips, semilla. |Clorosis, moteado, achaparramien- |Irdny EEUU (Georgia)
spotted Tospovirus to, marchitamiento, hasta llegar a
wilt virus una severa necrosis de los tejidos de

tallos vy hojas
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Capitulo ll: Alfalfa mosaic virus (AMV).

Dra. Graciela Truol
gtruol@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

El Alfalfa mosaic virus (AMV) fue detec-
tado por primera vez en el aio 1931 en el
cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) por
Weimer. Puede infectar mas de 232 espe-
cies en 48 familias. Dentro de la familia de
las leguminosas existen alrededor de 53 es-
pecies que son susceptibles a este virus. El
AMV es transmitido por insectos y también
por semilla; muchas especies de afidos lo
diseminan en forma no persistente, es de-
cir el insecto pica una planta enfermay, en
pocos segundos, lo puede transmitir a una
planta sana (Edwardson y Christie, 1991).
La primera deteccion del AMV en poroto
(Phaseolus vulgaris L.) se realizd en el es-
tado de Washington, Estados Unidos, en
1949, donde se describié la enfermedad
como un moteado, al cual se llamé “punto
amarillo” (“yellow dot”) (Thomas, 1951).
Afortunadamente, esta enfermedad no se
ha convertido en una limitante mas del cul-
tivo del poroto a nivel mundial y sélo ha
aparecido esporadicamente en Alemania
Oriental (Schmidt, 1981), e Italia (Lisa, et
al., 1990, Bigami y Faccioli, 1991). El virus
también denominado “mosaico célico” se
detecto en el cultivo de soja en Argentina
desde el periodo agricola 1983/84 (Truol, et
al., 1985).

Sintomas
En las hojas se observan diversos sinto-

mas cloréticos de color amarillo brillante
(Figura N° 1), por lo cual se lo denomina
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“mosaico calico. También produce motea-
do, aclaramiento de nervaduras, disefios
cloréticos, deformacion de lamina foliar y
en infecciones tempranas, disminucién mar-
cada del crecimiento de la planta (Figura N°
2). En las vainas y granos no se registran de-
formaciones ni manchas.

Caracteristicas del virus

El AMV es un virus multiparticula de di-
ferentes tamanos: 3 baciliformes y la mas
pequefia icosaédrica (Figura N° 3), que se
transmite en la naturaleza por &fidos y por
semilla. Se han mencionado 14 especies de
afidos que pueden transmitir el virus en
forma no persistente.

El AMV es un virus muy polifago y pue-
de infectar a una gran cantidad de especies
cultivadas, malezas o silvestres.

Han sido descriptas numerosas razas
o variantes de este virus, siendo las dife-
rencias mas importantes entre ellas, la re-
accion frente a algunas especies diferen-
ciales. En el pais se identificaron las razas
Alfalfa yellow mosaicy Alfalfa mosaic raza
tipo (Truol, et al., 1985).

Presencia en Argentina

El virus del mosaico de la alfalfa, Alfalfa
mosaic virus (AMV) fue detectado en Ar-
gentina en la campafa 1983/84, difundido
en una amplia zona de produccion de las
provincias de Cérdoba, Santa Fe, Chaco,



Santiago del Estero y Tucuman con valores
de frecuencia entre 8 y 38 % (Laguna, et
al., 1988)

En estudios de prospeccién realizados
entre el 2002 al 2003 en lotes de siembra
directa, el AMV se ha encontré con valores
que oscilaron entre el 2 y 24%, destacan-
dose su presencia en un lote en Buenos Ai-
res (Pergamino) que registré un 71,47% de
incidencia de la virosis. En la provincia de
San Luis también se detectd su presencia
con una incidencia maxima del 10%. Du-
rante la campafna agricola 2003/2004 tuvo
una prevalencia del 22%, y los porcentajes
de plantas infectadas oscilaron entre 2 y
24%, correspondiendo el valor mas eleva-
do a un lote de la provincia de Salta (Lagu-
na, et al., 2007).

Especies reservorios del virus

En Argentina se detectaron diferentes
especies (la mayoria de ellas, malezas y es-
pecies silvestres que crecen en los cultivos de
soja) infectadas con AMV que actian como
reservorios de esta virosis: Ammis majus,
Morrenia odorata; Oxypetalum solanoides,
Sonchus oleraceus, Lamium omplexicaule,
Melilotus albus, Melilotus officinalis, Che-
nopodium album, Kochia scoparia y Physalis
viscosa, Oxalis cordobensis, Bidens pilosa y
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Leonurus sibiricus (Truol, et al., 1985)
Formas de transmision

En el pais, se comprobé la capacidad in-
fectiva de Myzus persicae L. y se registré
también la transmisién por semilla de soja,
aungue en bajos porcentajes (1,5%) (Lagu-
na, et al., 1989).

Efecto sobre el rendimiento

Se evaluo el efecto del AMV sobre el
rendimiento de diferentes cultivares de
soja, comprobandose que el virus disminu-
ye el crecimiento de las plantas, el nUmero
de vainas por plantas y el numero de gra-
nos por vainas. Se registré una disminucion
del rendimiento variable segun cultivares,
llegando a un maximo del 10%.

Estrategias de control

Se recomienda el control de malezas, ya
gue algunas constituyen importantes re-
servorios del virus y hospedantes alterna-
tivos desde el cultivo de alfalfa (reservorio
perenne) hacia la soja, a través de los afi-
dos vectores. Se aconseja también el em-
pleo de cultivares tolerantes y la sanidad
de la semilla.



lo brillante en hojas, causado por el AMV.
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Figura 3: Virus multiparticula de AV en leaf dip, de tejido de soja.
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Capitulo lll: Bean common mosaic virus (BCMV).

Dra. Irma Graciela Laguna
glaguna@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

Este virus esta disperso en todos los pai-
ses donde se cultiva poroto (Brunt, et al.,,
1996). Esta muy difundido en el cultivo de
poroto en la Argentina (Giménez Monge,
et al., 2002), donde fue citado en el pais
desde 1978 (Weht, et al., 1978, Docampo
y Zumelzu, 1981, Rodriguez Pardina, et al.,
2002). La virosis ha sido mencionada tam-
bién en cultivos de soja en Irdn con porcen-
tajes de incidencia del 0,8% (Golnaraghi,
etal., 2004) y en EEUU, en el estado de Flo-
rida (Kucharek, et al., 2003) En Argentina
fue detectado por primera vez, infectando
soja, en el 2005, en la provincia de Salta
(Laguna, et al., 2006d).

Sintomas

El Bean common mosaic virus (BCMV) se
manifiesta en soja como un mosaico con di-
ferentes grados de severidad y ampollado
de ldmina foliar (Figura N° 4). En algunos
casos, fue registrado en plantas con sindro-
me de tallo verde (Laguna, et al., 2006c).
En otros paises se ha mencionado como
causal de enanismo en soja.

Caracteristicas del virus

El Bean common mosaic virus (BCMV)
es un potyvirus de particulas filamentosas
flexuosas, que se trasmite por afidos en
forma no persistente y, en algunas espe-
cies, lo hace por semilla. En poroto puede
diseminarse por esta via hasta el 100%. En
soja, en cambio hasta el momento no se
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ha comprobado su transmisién por semilla
(Zitter y Provvidenti, 1984).

Distribucion geografica del BCMV

Hasta la fecha so6lo fue reportado en Ar-
gentina en cultivos de soja de la provincia
de Salta, con bajos porcentajes de inciden-
cia, desde 0,39 % al 1,4% en los muestreos
realizados en las campafas 2005/2006 y
2006/2007.

Control

No se aplican medidas de control por la es-
casa relevancia que reviste la infeccién sobre
el rendimiento en soja (Zitter y Provvidenti,
1984). En poroto se trabaja con mejoramien-
to y empleo de variedades resistentes.

Figura 4: Planta de soja con mosaico con diferentes
grados de severidad y ampollado de lamina foliar,
ocasionado por BCMV.
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Capitulo IV: Cowpea mild mottle virus (CPMMV).

Dra. Claudia Nome
cnome@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

El Cowpea mild mottle virus (CPMMV),
también conocido como Bean angular mo-
saic virus (Costa, et al., 1983., Gaspar, et al.,
1985), Voandezia mosaic virus, Groundnut
crinkle virus, y Psophocarpus necrotic mo-
saic virus (Fortuner, et al., 1979), es un inte-
grante de la familia Carlavirus.

Esta disperso por el mundo, Brasil, Costa
de Marfil, Egipto, Ghana, India, Indonesia,
Israel, Kenya, Malasia, Nigeria, Tanzania,
las Islas Salomoén y Yemen.

Fue detectado por primera vez en Ar-
gentina, en cultivos de poroto de la pro-
vincia de Salta durante la campafia 2004
(Rodriguez Pardina, et al., 2004a) y en cul-
tivo de soja, también en el 2004 (Rodriguez
Pardina, et al., 2004a).

Sintomas

Las plantas infectadas a campo presen-
taban sintomas de ampollado y clorosis ge-
neralizada (Figura N° 5).

h e
Figura 5: Sintomas de ampollado y areas cloréticas,
en hojas de soja, ocasionados por CPMMV.

Los aislamientos del virus, mantenidos,
en plantas de soja bajo condiciones de in-
vernaculo, manifiestan mosaico clorético en
hojas, oscurecimiento de nervaduras, necro-
sis de tallos y brotes (Figuras N° 6, 7 y 8).

Figuras 6, 7 y 8: Plantas de soja infectadas con CPMMV, en
condiciones de invernaculo. Las flechas marcan nervadu-
ras, tallos y brotes necrosados. En la figura 8 se observan
hojas con mosaico.



Distribucion en el pais

El virus ha sido detectado en plantas de
poroto y soja, en la regién del noroeste ar-
gentino, provincia de Salta (Rodriguez Par-
dina, et al., 200443, Laguna, et al., 2006d)

Caracteristicas del virus

Este virus pertenece a la familia Carlavirus,
se transmite en forma semipersistente por
la mosca blanca Bemisia tabaci, por inocula-
Cién mecanica y, algunos de sus aislamientos,
mediante semilla (Fauquet, et al., 2004). Las
particulas virales son flexuosas, con longitud
de 630-650nm (Laguna, et al., 2006b). En cor-
tes ultrafinos se observan viriones dispersos,
y agregados en forma de plumero, tipico de

o™

ras 9 y 10: Cortes ultrafinos de soja infectada con CPMMV. Las flechas indican particulas virales agre-
gadas en citoplasma de células de mesoéfilo de hoja. Viriones dispersos y en disposicion de plumero, tipico
de dicho virus.

Figu
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los carlavirus, en citoplasma de células de
mesofilo infectadas (Rodriguez Pardina, et
al., 2004a) (Figuras N° 9y 10).

Efectos en el rendimiento

No se han determinado en Argentina
hasta el momento.

Estrategias de control

Para el cultivo de soja, se aconseja el
empleo semillas libres del virus. Ademas,
se recomienda evitar su siembra en zonas
infestadas por la mosca blanca Bemisia
tabaci (Data Sheets on Quarantine Pests
Cowpea mild mottle ‘carlavirus’, 2007).
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Capitulo V: Geminivirus.

Dra. Patricia Rodriguez Pardina
prodriguezp@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

En la familia Geminiviridae estan in-
cluidos algunos de los fitovirus de mayor
importancia econémica en el mundo; los
mismos son considerados como virus emer-
gentes, ya que la incidencia y severidad de
las enfermedades que ocasionan se han in-
crementado considerablemente en las ulti-
mas décadas (Anderson, 2005).

Los primeros sintomas de esta enferme-
dad en cultivos de soja de Argentina, fue-
ron detectados durante la campafa agri-
cola 1986/87, en el este de la provincia de
Salta.(Ploper, et al., 1989).

Sintomas

Las plantas afectadas presentan sinto-
mas de enanismo severo, con acortamiento
de entrenudos (Figura N° 11) y prolifera-
cion de yemas axilares (Figura N° 12), mo-
saico, aclaramiento de nervaduras, intensa
clorosis, marcado ampollado y deforma-
cion de la ldmina foliar. En algunos casos
también se observan hojas coriaceas, dis-
minucion del tamafio de foliolos (Figuras
N° 13y 14), menor producciéon y reduccion
del tamafo de granos.

Se informa variacién en la intensidad
de la infecciéon, de acuerdo a la fecha de
siembra y ubicacion de los lotes, notando-
se mayores niveles en los bordes de los lo-
tes, especialmente aquellos expuestos a la
direccion de los vientos. También se regis-
tran diferencias de acuerdo a la variedad
de soja sembrada.
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Distribucion y frecuencia

Hasta el ciclo 1993/94 los geminivirus so-
lamente habian sido detectados en cultivos
de soja de la provincia de Salta, en areas
productoras del Departamento de Anta,
donde se llegaron a registrar valores de in-
cidencia de hasta un 78%. (Ploper, et al.,
1998b), A partir de la campaia 1994/95, la
enfermedad se generaliz6 y fue identifica-
do en toda el area sojera del NOA, (provin-
cias de Salta, Tucuman, Santiago del Estero
y Catamarca), Chaco y norte de la provincia
de Cérdoba, con valores de incidencia que
oscilan entre 0.3 y 45%, segun cultivar y
época de siembra. Los mayores niveles de
incidencia se registraron en la localidad
de El Palancho, Provincia de Tucumany en
Puerta Grande, Catamarca. Cabe destacar
que en los ultimos anos la dispersién de
esta enfermedad avanzo, hasta el centro
de la provincia de Cérdoba. (localidad de
Manfredi) (Rodriguez Pardina, et al., 1998,
Rodriguez Pardina, et al., 2006).

Caracteristicas del virus

Los geminivirus se caracterizan por po-
seer particulas bisegmentadas, de alrede-
dor de 20 a 30 nm de didmetro (Figura
N° 15) y su genoma estd constituido por
DNA circular de cadena simple (ssDNA) de
aproximadamente 2.6 kb. La Familia Gemi-
niviridae esta dividida en 4 géneros:

EL Género Mastrevirus, cuyo miembro



tipo es Maize streak virus, se caracteriza
por poseer un solo componente de geno-
ma. Los virus pertenecientes a este género
son transmitidos por chicharritas (Cicadelli-
dae) y generalmente afectan monocotile-
doneas (Aaziz, et al., 2001).

El Unico representante del género Cur-
tovirus es el Beet curly top virus, que po-
see un solo componente genémico, cuya
organizacion es diferente a la de los Mas-
tervirus y es transmitido por chicharritas a
dicotiledéneas. Este virus es un patdégeno
importante en EEUU y algunos paises de
Europa (Fauquet, et al., 2004).

El género Topocuvirus es de reciente
creaciéon. El miembro tipo, el Tomato pseu-
do-curly top virus (TPCTV), tiene genoma
monopartito y es transmitido por chicharri-
tas (Homoptera: Auchenorrhyncha) (Tree-
hoppers) a dicotiledéneas (Briddon, et al.,
1996).

Por ultimo el género Begomovirus, cuyo
miembro tipo es Bean golden mosaic virus,
es transmitido por moscas blancas (Bemi-
sia tabaci) a dicotiledéneas. Ademas posee
dos componentes genémicos denominados
DNA-Ay DNA-B. En este género estan inclui-
dos algunos de los virus mas importantes de
las regiones tropicales y subtropicales.

Se han detectado dos especies de bego-
movirus que afectan a la soja en Argenti-
na: el primero, Sida mottle virus (SiMoV),
fue inicialmente encontrado en Sida rhom-
bifolia en Brasil (Fernandes, et al., 1998) y,
cuatro afos mas tarde, en cultivos de soja
de ese pais (Mello, et al., 2002, Rodriguez
Pardina, et al., 2004b, Rodriguez Pardi-
na, et al., 2006). El segundo virus hallado
constituye una nueva especie viral a la que
se denomin6é Soybean blistering mosaic
(SbBMV) el que afecta, ademas, a cultivos

36

de poroto y tomate de la regiéon del NOA
(Sakai, et al.,, 1997, Rodriguez Pardina,
2006).

Es importante tener en cuenta que tan-
to el SiMoV como el SbBMV fueron detec-
tados también en cultivos de poroto de la
region del NOA, y el SiMoV se encontro,
ademas, en las malezas S. rhombifolia,
Leonorus. sibiricus, Malvaceum coroman-
delianum y Abutilon theophrastis, por lo
que estas especies podrian estar jugando
un rol importante en la epidemiologia de
estas virosis.

Efectos sobre el rendimiento.

Se determiné que los geminivirus afec-
tan el rendimiento de la soja, con porcen-
tajes de pérdidas estadisticamente signi-
ficativos para: numero de vainas (39%),
peso de semillas (45.7%) y namero de se-
millas (42.3%) (Figura N° 16) (Ploper, et al.,
1998a).

Estrategias de Control

Actualmente, las medidas de control en
areas infectadas se basan, principalmente,
en limitar la poblacién de vectores usando
barreras quimicas; sin embargo, cuando el
ataque de moscas blancas es muy intenso,
esto no es suficiente para prevenir la difu-
sion de las virosis. Por lo tanto, la mane-
ra mas adecuada de disminuir los dafios
ocasionados por geminivirus es mediante
la obtencién de variedades resistentes, ya
sea por métodos tradicionales de mejora-
miento o por la incorporacién de genes de
resistencia a través de ingenieria genética
(Lapidot y Friedmann, 2002, Vanderschu-
ren, et al., 2007).



Se pueden recomendar algunas practicas geminivirus, encontrandose que, en siembras
culturales como fechas de siembra adecua- tardias, los niveles de infecciéon son superiores
das. Al respecto se evaluo, en el pais, el efecto  a los de las siembras tempranas de mediados
de 4 épocas de siembra, sobre los niveles de  de noviembre y principios de diciembre (Figu-
infeccion de distintos cultivares de soja con ra N° 17) (Rodriguez Pardina, 1999).

Figura 12: Diferencias entre plantas de soja, sanas e infectadas con geminivirus.
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Figura 13: Hojas de soja mostrando distintos grados de ampollado, clorosis y moteado ocasionados por
geminivirus.

Figura 14: Marcado ampollado y moteado en hojas apicales de soja, ocasionados por geminivirus
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Fauquet, et al., 2004
Figura 15: Particulas icosaédricas bisegmentadas,
caracteristicas de geminivirus.
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Figura 16: Porcentajes promedios de pérdidas en
plantas de soja, por efectos del geminivirus, regis-
trados para diferentes componentes del rendimien-

to durante dos campafas agricolas.
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Figura 17: Incidencia de geminivirus en diferentes cultivares de soja, de acuerdo a diferentes épocas de
siembra.
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Capitulo VI: La moscas blancas (Bemisia tabaci Genna-
dius), vectoras de virus, sus caracteristicas bioldgicas

y moleculares.

Dra. Graciela Truol
gtruol@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

Las moscas blancas, juntamente con los
virus que transmiten, pertenecientes prin-
cipalmente a los géneros Begomovirus
(familia Geminiviridae) y Carlavirus, oca-
sionan severas pérdidas en los cultivos que
afectan, entre los que se menciona la soja.
En Argentina, los geminivirus son de gran
importancia econdmica en el NOA debido
a la abundancia de poblaciones de moscas
blancas que alli se ecuentran. Reciente-
mente, ademas, se ha detectado el Cow-
pea mild mottle virus (CPMMV, Carlavirus),
también transmitido por B. tabaci (Lagu-
na, et al., 2005). En relacion a este insecto,
en los ultimos afos se registraron severos
ataques en lotes cultivados con soja de di-
versas zonas agricolas del pais, algunas de
ellas pertenecientes al area templada de la
provincia de Cérdoba.

En las regiones tropicales y subtropica-
les, el complejo mosca blanca-geminivirus
ocasiona graves pérdidas econdémicas, al
reducir los rendimientos y la calidad de los
bienes agricolas producidos e incrementar
los costos de produccién ocasionados por
la aplicaciénes intensivas de insecticidas
quimicos sintéticos utilizados para su con-
trol. Esto ultimo, a su vez, conlleva impor-
tantes costos ambientales y sociales.

Las moscas blancas son insectos perte-
necientes al Orden Hemiptera, Suborden
Sternorrhyncha y Superfamilia Aleyrodoi-
dae, que incluye, aproximadamente, 1450
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especies descriptas y 140 géneros distribui-
dos a través de los trépicos y subtropicos
de Norte a Sur del Ecuador, abarcando
desde Escandinavia (extremo N de Europa,
Latitud 65 °C) a Argentina (extremo Sur de
América del Sur, Latitud 40 °C) (Vizcarret,
1999).

El complejo moscas blancas puede estar
constituido por diferentes biotipos, entre
los que se mencionan el A y el B aunque
existen hasta 41 reconocidos en B. tabaci,
mas o menos predominantes, de acuerdo
a las condiciones ambientales y especies
de cultivos y malezas que abundan en el
medio. Cabe destacar que la eficiencia y
capacidad de transmision de estos biotipos
también pueden ser diferentes. Por ello, se
considera importante realizar monitoreos
permanentes de estos insectos, debido a
su gran variabilidad genética y, por ende,
a su capacidad diferencial para transmitir
y diseminar los virus. A su vez, la correcta
identificacion de la mosca es fundamental
para su efectivo control, manejo y segui-
miento de su dispersion y, ademas, para la
determinacion de las enfermedades virales
que trasmiten.

Durante mucho tiempo se usaron isoen-
zimas para su identificaciéon (Oliveira y
Lima Correa, 1999., Oliveira, et al., 2000);
pero esta metodologia presentaba algunas
limitaciones. Actualmente, los marcadores
RAPD (polimorfismo de DNA amplificado)



constituyen una metodologia que se viene
usando en los estudios de identificacion de
razas de Bemisia sp, que permite diferen-
ciar a los biotipos A, B y otros, los cuales si
bien son similares morfolégicamente, po-
seen diferencias genéticas notables. Estos
marcadores son extremadamente eficien-
tes en el analisis de variabilidad genética
de las poblaciones por su capacidad de
mostrar, simultaneamente, varias regiones
genodmicas, ademas de su menor costo en
comparacion con otros marcadores mole-
culares (Lima Correa, et al., 2001).

Por otra parte, el conocimiento de la
variabilidad genética de las poblaciones
de moscas blancas, también es esencial
para el establecimiento de estrategias de
manejo adecuadas para su control y de las
enfermedades que ellas transmiten, ya que
pueden tener diferente capacidad vectora.

Caracteristicas biolégicas y moleculares de
los biotipos de moscas blancas presentes
en Argentina en el cultivo de soja

B. tabaci produce una cera extracuticu-
lar en todas las fases de su vida, la cual es
transparente en los estados inmaduros y
aparece también como cerdas marginales.
Los adultos son monoférmicos y poseen
dos pares de alas membranosas cubiertas
por una sustancia pulverulenta blanca,
mientras que el cuerpo se encuentra en-
vuelto por una cera extracuticular blanco
amarillenta. La longitud de la hembra es
de 0,9mm, mientras que la del macho es de
0,8mm (Figura N° 18). Los huevos son piri-
formes y poseen un pedunculo erecto me-
diante el cual se fijan a la superficie foliar.
Al principio son blanco amarillentos y, cuan-
do estan por eclosionar, se tornan de color
marrdén metalico (Lima Correa, et al., 2001).
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Figura N° 18: Bemisia tabaci. La longitud de la hem-
bra es de 0,9mm, mientras que el del macho es de
0,8mm.

Las moscas blancas tienen el aparato
bucal picador chupador, constituido por
un labio trisegmentado en cuyo interior
alojan cuatro estiletes (dos maxilas y dos
mandibulas) y su aparato digestivo posee
una camara filtro, formada por la parte
inicial del mesentero y la final, del procto-
deo. Merced a este dispositivo, el exceso de
savia chupada, denominada “honeydew”,
pasa directamente de la porcién inicial a
la final y se excreta por el orificio anal. El
ciclo de vida de las moscas blancas incluye
cuatro estadios ninfales y el estado adulto;
los tres iniciales son conocidos como nin-
fasy el final del cuarto, como “pupa” y, de
ellos, el unico movil es la ninfa de primer



estadio. Los cambios sufridos por el insecto
a lo largo de su vida constituyen una meta-
morfosis completa.

En nuestro pais, las observaciones mor-
foldgicas de las pupas, realizadas bajo lupa
y microscopio 6ptico, a partir de muestras
colectadas en soja del NOA (provincias de
Salta, Tucuman y Jujuy) y de Cérdoba, per-
mitieron determinar la presencia de B. ta-
baci. Las pupas de ambas poblaciones fue-
ron aplanadas y de bordes regulares y lisos
y el area de las mismas varié entre 0.699
cm2, en las provenientes del NOA y 0,795
cm2, en las procedentes de Monte Cristo
(Provincia de Cérdoba). El largo de las se-
tas caudales fue de 0,18 y 0,16 cm, respec-
tivamente. En las moscas blancas el ciclo de
vida, la preferencia por las plantas hospe-
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deras y la transmision de las enfermeda-
des varia entre especies y poblaciones de
la misma especie, en diferentes regiones o
habitats, lo que conduce a la formacion de
razas o biotipos.

En el pais se realizaron estudios molecu-
lares, utilizando la metodologia del RAPD
para la identificacién de biotipos, los que
revelaron que la totalidad de las muestras
colectadas en el cultivo de soja en el NOA
fueron del biotipo A similar al BR de Bra-
sil (biotipo A nativo de ese pais) (Figura N°
19). S6lo en un afio se registré una muestra
de un biotipo no identificada, que podria
tratarse del nativo de Argentina, por lo que
contindan los estudios de caracterizacion
biolégica y molecular (RAPD) (Truol, 1999,
Truol, et al., 20054, Truol, et al., 2005b)

fal X
Referencias

IM: Jesus Maria

CS: Capilla del Siton

Bes: Biotipo B Espafna

Bis: Biotipo B Israel

Amc: Biotipo A Monte Cristo
Qes: Biotipo Q Espafa

Qis: Biotipo Q Israel

Tri: Triateurodes vaporariorum
Bl: Blanco

Deteccion de Biotipo A de Bemisia tabaci, mediante RAPD empleando el primer OPA 4.
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Capitulo VII: Peanut mottle virus (PeMoV).

Dra. Patricia Rodriguez Pardina
prodriguezp@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

El virus del moteado del mani o Peanut
mottle virus (PeMoV) es un virus de amplia
distribucién mundial y afecta a diversas
especies de la familia Fabaceae, entre las
gue se encuentran lupino (Lupinus angus-
tifolius L.), trebol (Trifolum vesiculosum
Savi y T. subterraneum L.), mani, (Arachis
hypogaea L.) arvejas (Pisum sativum L.) y
soja (Glycine max (L.) Merr) (Inouye, 1975;
Demski, et al.,, 1983). La enfermedad fue
inicialmente encontrada en cultivos de
mani del estado de Georgia (Estados Uni-
dos) en 1961, pero el agente causal fue re-
cién identificado en 1965 (Kuhn, 1965).

En soja, esta virosis fue detectada en
1971 (Kuhn, et al., 1972) y posteriormente
se comprobé que la misma reduce signifi-
cativamente la altura de plantas, peso de
raices y tallos y el nimero de vainas por
plantas, disminuyendo el peso de los gra-
nos entre 6 y 20%, segun la susceptibilidad
de las variedades (Demski y Kuhn, 1975).

En Argentina, la virosis fue detectada
e identificada en el cultivo de soja desde
las campanas agricolas 1984/85, solamente
en la provincia de Cérdoba (Truol, et al.,
1988).

Sintomas

Los sintomas se inician como mosaico
intenso en las hojas apicales que evolucio-
na, primero hacia clorosis de nervaduras,
anillos concéntricos y disefios cloréticos (Fi-
guras N° 20 y 21) y posteriormente hacia
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puntos necréticos a lo largo de la nerva-
dura. Ademas, se observa deformacién de
[dmina foliar, disminucién del tamano de
foliolos y del crecimiento de las plantas.
Este ultimo sintoma es mas marcado en
caso de infecciones tempranas. Hay tam-
bién disminucién en el nUmero y tamano
de las vainas; las semillas que se forman en
plantas que se infectaron jévenes, son mas
pequefias y deformadas (Figura N° 22).

Cabe destacar que en infecciones mixtas
entre Soybean mosaic virus (SMV) y PeMoV
se encontré efecto sinérgico, con sintomas
de marcada disminucion del crecimiento,
del numero de vainas y granos por vaina,
asi como también produccién de semillas
mas pequefas (Suter, et al., 1990).

Distribucion y frecuencia

El virus fue detectado en lotes cultiva-
dos de soja Unicamente en los Departa-
mentos Rio Segundo, Tercero Arriba y Rio
Cuarto de la provincia de Cérdoba, coinci-
diendo con el area de cultivo del mani, con
valores de incidencia que oscilaron entre 1
y 12,5%. (Rodriguez Pardina, 1995).

Caracteristicas del virus

El PeMoV es un potyvirus de particulas fi-
lamentosas flexuosas, con una longitud mo-
dal de 740 a 750 nm. (Bock y Kuhn, 1975). El
genoma esta constituido por RNA de cade-
na simple de aproximadamente 9.8 kb.



Este virus se transmite en la natura-
leza por afidos en forma no persistente.
Se han mencionado varias especies entre
ellas: Aphis craccivora, Aphis gossypii, Hy-
peromyzus lactucae, Myzus persicae, Rho-
palosiphum padi. En Argentina se pudo
comprobar la transmision de la virosis en
soja a través de Myzus persicae. Asimismo,
se transmite por semillas en algunas espe-
cies vegetales como mani (0.002-20%),
poroto (1%) y Vigna ungiculata (0.008%).
Las plantas que nacen enfermas son el
in6culo inicial desde donde los afidos di-
funden el virus. (Behncken y Mc Cartthy,
1973, Adams y Kuhn, 1977). En soja no se
ha comprobado la transmisiéon de este vi-
rus por semilla.

En el pais se ha detectado la presencia
del virus en cultivos de mani y en mani
“guacho”(Rodriguez Pardina, et al., 1990).
Existen, ademas, algunas especies forraje-
ras tales como Lupinus albus L. y Lupinus
angustifolius L. que constituyen reservo-
rios de este virus, lo que también sucede
con otras especies de Arachis spp diferen-

tes del mani tales como A. pintoy. (Bock,
1973, Morris, et al., 1984).

Efectos sobre el rendimiento

El PeMoV, en infecciones tempranas re-
duce el crecimiento de las plantas, el ta-
mafo y numero de granos, registrandose
disminucién del peso de los granos de has-
ta el 10% (Laguna, et al., 1988, Rodriguez
Pardina, et al., 1991).

Estrategias de control

En estudios realizados en la localidad de
Manfredi, Provincia de Cérdoba, se pudo
comprobar que los mayores niveles de in-
feccién se presentan en fechas tardias de
siembra (mediados de diciembre y princi-
pios de enero) (Figura N° 23), lo que coinci-
de con el maximo pico poblacional de vec-
tores que, en general, se registra a fines de
enero (Rodriguez Pardina, et al., 1989). Por
ello, se sugieren siembras tempranas y el
empleo de cultivares tolerantes.

Figura 20: Aclaramiento de nervaduras en hojas de soja, producido por Penaut mottle virus



Figura 21: Anillos cloréticos con-
céntricos en hojas de soja, produci-
do por Peanut mottle virus.

Figura 22: Deformacién y disminucion de
tamano de semillas de soja ocasionado por
Peanut mottle virus.
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Capitulo VIII: Soybean mosaic virus (SMV).

Dra. Irma Graciela Laguna
glaguna@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

El Soybean mosaic virus (SMV), virus del
mosaico de la soja, 6 “mosaico comun” es
el mas importante de este cultivo y, debido
a su capacidad de transmitirse por semilla,
esta presente en todas las areas del mundo
en donde se siembra esta leguminosa. En
casos de infecciones tempranas se han se-
fnalado disminuciones severas en la produc-
cién, calidad de semilla y vigor de las plan-
tulas, manchado de semilla e incremento de
la susceptibilidad a otros patégenos (Tolin,
2004). Produce pérdidas en el rendimiento
de mas del 50% en el sur de EEUU y pérdi-
das severas en infecciones mixtas con Bean
pod mottle virus (BPMV) en EEUU (Yang,
2003). Esta virus fue detectado por primera
vez en Argentina en 1978 en el area central
del pais (Lagunay Giorda, 1978) y posterior-
mente, en otras areas de produccién (Lagu-
na, et al., 1983, Laguna, et al., 1986a).

Sintomas

En hojas

Son variables, desde pequefos y a veces
casi imperceptibles puntos cloréticos, has-
ta grandes areas cloréticas, mosaico suave
(Figura N° 24), mosaico marcado (Figura N°
25), aclaramiento de nervaduras, ampo-
[lamiento de la lamina foliar, disminucién
del tamano y deformacién de foliolos (Fi-
gura N° 26). En caso de severas infecciones
el ultimo sintoma es muy marcado. En los
tallos se observa acortamiento de entrenu-
dos, areas cloréticas y, cuando se producen
infecciones con razas severas del virus, se
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observan también areas necréticas en pe-
ciolos, tallos y hojas (Laguna, et al., 1981).

En vainas

Las vainas formadas en plantas infecta-
das suelen ser mas pequefas, deformadas
y menos pubescentes que las normales vy,
por lo general, producen menor cantidad
de semillas o éstas son vanas.

En ndédulos

Se ha mencionado que el virus afecta el
normal desarrollo de los ndédulos fijadores
de nitrégeno, disminuyendo el tamafo,
numero y eficiencia de los mismos (Chen y
Choi, 2008).

En semillas

Las semillas producidas en plantas infec-
tadas pueden presentar diversos tipos de
manchado. En el pais se observé moteado,
disefios o anillos concéntricos (Figura N°
27) y la mancha tipo “montura”, que es la
gque mas comunmente causa el virus (Fi-
gura N° 28), (Laguna, et al., 1987b). En Ar-
gentina se ha comprobado en numerosos
cultivares de soja la relacion entre el man-
chado tipo “montura” y la transmisién del
virus por la semilla (Laguna, 1985, Laguna,
et al., 1987b).

Distribucion geografica en el pais
Los estudios de relevamiento del SMV

en el pais, indicaron la presencia de este vi-
rus en gran parte del pais, en las provincias



de Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires, Entre
Rios, Santiago del Estero, Tucuman, Salta y
Chaco, con porcentajes de infeccion varia-
bles entre 0,5y 40%. Los mayores niveles
se concentran en areas donde el cultivo se
implanté con anterioridad (Laguna, et al.,
1988, Laguna, et al., 1989). En la region del
Noroeste Argentino, se registraron valores
de frecuencia de hasta un 28% (Ploper, et
al., 1994).

Caracteristicas del virus

El SMV es un virus de particulas filamen-
tosas flexuosas que se difunde en la natu-
raleza por medio de afidos y por semilla.
La transmisién por afidos es de tipo “no
persistente” y se mencionan aproximada-
mente 34 especies vectoras. En el pais se
comprobé la capacidad vectora de la espe-
cie Myzus persicae, la cual esta menciona-
da como la mas importante para la trans-
mision de este virus (Chen y Choi, 2008).

Asimismo, se ha corroborado una corre-
lacién positiva entre densidad poblacional
de Myzus persicae Sulzer, Acyrtosiphon pi-
sum Harris, Rhopalosiphum maidis Fitch,
Rhopalosiphum padi L. y los niveles de in-
feccion de la virosis (Laguna, et al., 1987a).

La transmisién por semilla es muy impor-
tante para la dispersion de la enfermedad,
ya que es la Unica forma en que este virus
persiste de un afio al otro. Se han regis-
trado en el pais porcentajes variables de
transmision que alcanzan hasta un 46% se-
gun el cultivar infectado. Se ha estudiado
la relacion entre porcentaje de manchado
de semilla, severidad de manchado y nive-
les de transmisidon del virus por semillas, y
se determin6é que, a un mayor porcentaje
de semilla manchada, corresponde un gra-
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do mas severo de manchado y es mayor
la posibilidad de transmisién del virus por
este medio (Laguna, 1985, Laguna, et al.,
1987b).

La accién patogénica del virus varia con
la raza involucrada en la infeccién y con el
cultivar afectado. El SMV posee diferentes
razas que pueden ser: muy suaves (ocasio-
nan una sintomatologia clorética apenas
perceptible); razas moderadas (producen
deformaciéon de lamina foliar, disminuciéon
en el desarrollo de las plantas y del rendi-
miento) y razas necréticas (causan dafios
severos que pueden culminar con la muer-
te de las plantas infectadas).

Desde 1990 se trabajo, en el pais, con di-
ferentes aislamientos (tres provenientes de
la provincia de Cérdoba y uno de la provin-
cia de Buenos Aires) determinandose que
ellos correspondian a las razas G1, G5y G6
(similares a las razas descriptas en EEUU) y
MS1, MS2, descriptas en Brasil. Posterior-
mente se obtuvieron cinco aislamientos
del SMV de diferentes areas de Argentina:
Manfredi, Marcos Juarez, Venado Tuerto,
Noroeste Argentino y “planta vinosa”. El
ultimo es el mas severo, ocasionando ne-
crosis de brotes, hojas, peciolos, tallos y
manchas en vainas (Truol y Laguna, 1992,
Truol, et al., 1996, Laguna, 2000). Estos ais-
lamientos no correspondieron a ninguna
de las razas ya descriptas en otros paises
(Almeida, 1981, Choy Goodman, 1982, Shi-
gemori, 1991).

Efectos sobre el rendimiento

Se ha estudiado el efecto del virus sobre
los componentes del rendimiento en dife-
rentes cultivares de soja y areas de produc-
ciéon, y se establecio que la infeccion dismi-



nuye la altura de las plantas, el tamafo de
los granos y el numero de granos por plan-
ta, registrandose disminuciones del rendi-
miento variables segun cultivares hasta un
33% en el pais, en el caso de infecciones
tempranas (Laguna, et al., 1986b, Laguna,
et al., 1987¢).

Importancia actual

En el marco de un estudio de la prospec-
cion de virosis de soja realizado durante los
periodos agricolas 2001/2002, 2002/2003
y 2003/2004, en diferentes provincias del
pais (Cérdoba, Buenos Aires, Tucuman, Sal-
ta, San Luis, Entre Rios, Catamarca y Jujuy)
se registro la presencia del SMV en el 35 %
de los lotes evaluados correspondientes a
las provincias del centro y este de Argenti-
na (Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires) (La-
guna, et al., 2005).

Estrategias de control

Durante varios periodos agricolas se es-

tudid la relacién entre el nivel de infeccion
del SMV y la época de siembra y, en todos
los casos, se establecié que el mismo era
menor en siembras tempranas (noviembre)
(Rodriguez Pardina, et al., 1989). Aparen-
temente ello estaria relacionado con un in-
cremento en las poblaciones de afidos que
visitan el cultivo. En estudios posteriores se
observé que los niveles de infeccién fue-
ron bajos cuando los primeros estados del
cultivo, que son los de mayor susceptibili-
dad, no coincidian con la mayor actividad
de vuelo de los afidos, por producirse un
“escape” respecto al pico de actividad de
los &fidos vectores del virus. Por esta razén,
una forma de control cultural es la siembra
temprana de soja.

Asimismo, se recomienda el empleo de
cultivares tolerantes o resistentes a la viro-
sis.

Estas medidas juntamente con la siem-
bra de semilla no manchada constituyen
una propuesta de manejo del cultivo ten-
diente a disminuir la incidencia de la virosis.

Figura 24: Sintomas de mosaico suave producidos por Soybean mosaic virus en soja.
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Figura 25: Mosaico marcado causado por Soybean mosaic virus en soja.

Figura 26: Sintomas producidos por Soybean mosaic virus. Ampollado y deformacién de foliolos de soja.
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Figura 27: Semilla de soja con disefios concéntricos: infeccion con Soybean mosaic virus.

Figura 28: Mancha tipo “montura” en semillas de soja, ocasionada por Soybean mosaic virus.
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Capitulo IX: Soybean stunt virus (SSV).

Téc. Quim. Magdalena Fiorona
mfiorona@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

El Soybean stunt virus (SSV) pertene-
ciente a la familia Bromoviridae, género
Cucumovirus. Es una raza del Cucumber
mosaic virus el que esta distribuido en los
cinco continentes y ocasiona una de las seis
enfermedades virales de plantas mas im-
portantes en el mundo. Se han menciona-
do otras razas del Cucumber mosaic virus
gue pueden infectar la soja: el CMV-SC y
el CMV-SD que causan infeccién sistémica
y el CMV-Y que no se sistematiza en soja,
causando solo infeccion local (Hong, et al.,
2007).

Se han detectado numerosos aislamien-
tos de este virus. El CMV, afecta natural-
mente a 400 especies y artificialmente a
800 especies de plantas herbaceas y lefo-
sas. En soja los Cucumovirus se han citado

en Europa, Asia, Africa y América. Fue re-
gistrado por primera vez en Japén (Hana-
day Tochihara, 1982), donde los cultivos de
soja se siembran préximos a leguminosas
forrajeras. Asimismo ha sido mencionado
en Iran, con porcentajes de incidencia del
0,6% (Golnaraghi, et al., 2004).

Sintomas

El sintoma mas comun en soja es el mo-
saico, pero esto depende de la especie y
cultivar infectado. Otros consisten en: pun-
teado, enanismo y deformacién de la lami-
na foliar. En nuestro pais, en las plantas de
soja se observé una marcada clorosis, dis-
tribuida en forma de parches y leve ampo-
[lado de hojas (Figura N° 29).

Figura 29: Soja con sintomas de Soybean stunt virus: marcada clorosis distribuida en forma de parches.



Distribucion geografica en el pais

En Argentina, este virus se detecto e
identificé en el cultivo de soja en la cam-
pafna agricola 2000/2001, solamente en la
provincia de Salta (Herrera, et al., 2001) y
durante la campafia 2004/2005 el porcen-
taje de infeccién fue del 6,1% en esa pro-
vincia ( Laguna, et al., 2005).

Caracteristicas del virus

Es un virus de particulas isométricas de
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29 nm de diametro que se transmite en la
naturaleza por medio de numerosas espe-
cies de afidos, de manera no persistente.
La especie Aphis glycines presente en Ar-
gentina, ha sido citada como un eficiente
vector (Gildow, et al., 2005).

Se menciona la transmision por semilla
en soja en porcentajes variables entre 40 y
100 % (Koshimizu y lizuka, 1963).

Son numerosas las especies de malezas
que pueden actuar como reservorios de
este virus.



Capitulo X: Tobacco streak virus (TSV).
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Tobacco streak virus (TSV), también co-
nocido como Asparagus stunt virus, Da-
tura quercina virus y Strawberry necrotic
shock virus, es la especie tipo de su género,
y pertenece al serotipo 1 del género llarvi-
rus de la familia Bromoviridae (Fauquet et
al., 2005). Esta disperso en todo el mundo,
EUROPA: Dinamarca, Francia, Italia, Paises
Bajos, Rusia del sur, Serbia y Montenegro,
Eslovenia, Reino Unido; ASIA: China, An-
hui, Guizhou, Henan, Shandong, India,
Andhra Pradesh, Karnataka, Maharashtra,
Tamil Nadu, Iran, Israel, Japén, AFRICA:
Sud Africa, NORTE AMERICA: Canada: Co-
lumbia Britanica, Ontario, Mexico, EEUU:
California, Colorado, Florida, Idaho, lowa,
Kentucky, Maryland, Michigan, Minneso-
ta, Carolina del Norte, Ohio, Oklahoma,
Oregon, Pennsylvania, Washington, Wis-
consin, AMERICA del SUR: Argentina; Bra-
sil: (Parandy San Pablo); Chile; Peru; Vene-
zuela, OCEANIA: Australia: Queensland,
Victoria, Nueva Zelanda (CABI, 2007).

Afecta a alrededor de 9 familias de
plantas, y a cultivos importantes como
mani, tomate, tabaco, rabanito, girasol,
soja y algodén. Generalmente no pro-
duce pérdidas relevantes en los cultivos
como soja y tomate (Davis, 2007), aunque
es importante en el marco de las expor-
taciones por su conocida transmisién por
semillas.

Ha sido localizado en soja en Brasil (Al-
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meida, et al., 2005b) y EEUU (Rabedeaux,
et al., 2005).

Sintomas

Las plantas infectadas con TSV retardan
su envejecimiento. Ademas, presentan un
menor desarrollo; en sus hojas se observa
deformacién de l[dmina, necrosis de brotes
y, como consecuencia de esto, se desarro-
[lan yemas axilares supernumerarias. Se
forman vainas en gran cantidad, pequefas
y deformadas y, en su mayoria, sin semillas
(Figs. 30 y 31). Las semillas que alcanzan a
formarse tienen tamafo poco uniforme,
son mas pequenas que las normales, se
manchan y presentan un retardo en su ma-
duracién. El manchado del TSV difiere del
causado por el Soybean mosaic virus (SMV)
ya que las dreas manchadas son de castano
a negro segun el cultivar y de bordes difu-
sos con forma aproximadamente circulary,
en algunos casos, comprenden la totalidad
de la semilla (Truol et al., 1987) (Fig. 32).

Distribucion geografica en el pais

En Argentina, este virus fue detectado
en el aino 1987 en la provincias de Cérdo-
ba y Santa Fe (Truol, et al., 1987). Poste-
riormente, se lo identific6 también en las
provincias de Buenos Aires, Santiago del
Estero, Salta y Tucuman. Los valores de in-
cidencia varian entre 0,5y 7% (Laguna, et
al., 2003).



Caracteristicas del virus

Este virus se dispersa por semilla. En
soja, segun el cultivar varia, entre 30% a
80%. (Truol, et al., 1987). La transmision
por insectos es realizada por al menos dos
especies de trips: (Thrips tabaci y Frankli-
niella occidentalis). En el pais no se detec-
taron aun malezas hospederas del virus
(Laguna, et al., 2003).

Las particulas virales son viriones sin en-
voltura proteica. Poseen tres tamafios de
particulas virales, isométricas, cuasi-isomé-
tricas y elongadas de 27, 30, y 35 nm de
didmetro (Fauquet, et al., 2004) (Figura N°
33).

Los viriones se localizan en todas las cé-
lulas de la planta hospedante, en el cito-
plasma y el nucleo. Se presentan inclu-
siones en células de epidermis o células
oclusivas infectadas. Las mismas son de
forma irregular y no contienen viriones;

Figura 30: Planta de soja infectada con Tobacco
streak virus enanizada con deformacion de foliolos.

también pueden presentarse agregados de
masas fibrilares en el citoplasma o el nu-
cleo (Edwardson y Christie, 1991).

Efectos sobre el rendimiento

El TSV, en infecciones tempranas, dis-
minuye severamente el crecimiento de la
planta, la produccién de vainasy la calidad
de la semilla. Pero, dado que su frecuencia
es tan baja, se considera que no produce
hasta el momento grandes pérdidas en el
cultivo en Argentina (Laguna, et al., 2003,
Davis, et al., 2007).

Estrategias de control

Se recomienda el uso de cultivares to-
lerantes y control de la calidad de semilla
(Laguna, et al., 2003). Otra medida es el
retraso de las fechas de siembra, ya que la
[luvia acumulada reduce la poblacién del
vector, resultando en una menor expan-

Figura 31: Planta de soja infectada con Tobacco streak
virus, con enanismo marcado, mostrando acorta-
miento de entrenudos y proliferacion de foliolos.




Figura 32: Semillas de soja infectadas con Tobacco

streak virus, manchadas y deformadas.
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Figura 33: Particulas virales de Tobacco streak virus
contrastadas con acetato de uranilo y observadas

al microscopio electrénico de transmisiéon (ICTVdb,
Bromoviridae).
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Capitulo XI: Afidos transmisores de virus en soja en
Argentina.

Lic. Vanina Alemandri
valenandri@correo.inta.gov.ar

Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal-INTA

Los afidos o pulgones constituyen el
grupo de insectos vectores mas importante
en la naturaleza, debido a sus caracteristi-
cas bioldgicas, exclusivo régimen fitéfago,
comportamiento alimentario, altas tasas
reproductivas, habilidad para migrar a
grandes distancias y amplia distribucion. La
diseminacion de los virus puede ocurrir de
diversas maneras, segun la relaciéon virus-
vector (Delfino, 2002).

Los &fidos son insectos con metamor-
fosis gradual o paurometabola. Todos son
polimorficos, es decir tienen formas aladas
y apteras. Presentan, ademas, heterogamia
oreproduccion ciclica, en la cual se alternan
generaciones partenogenéticas con repro-
duccién sexual. La reproduccién donde no
hay cépula ni hay machos es de suma im-
portancia, las hembras paren directamente
ninfas, que cuando llegan a adulto pueden
presentar alas o no. La migracion se realiza
a través de las formas aladas que empiezan
a desarrollarse cuando las condiciones de
la planta hospedante no son favorables, o
bien cuando la colonia tiene un exceso de
individuos apteros, que son los responsa-
bles de la dispersién y colonizacién de las
nuevas plantas, asi como de la transmision
de las enfermedades virales (Richards y Da-
vies, 1980, Vergara y Galeano, 1994).

El mayor dano que causan los afidos es
como vectores de virus de plantas. Asimis-
mo, causan dafios mediante la extraccion
de savia y excrecion de sustancias azucara-
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das o “melado” que sirve de sustrato a los
hongos causantes de fumagina.

Morfolégicamente, este grupo de in-
sectos estan adaptados perfectamente a la
transmision de virus de plantas. El apara-
to bucal picador-chupador consiste de un
pico o rostro formado por el labio en cuya
parte anterior se encuentra una ranura
que alberga dos pares de estiletes unidos
por ranuras y prominencias que le permite
moverse el uno sobre el otro, las mandibu-
las en la parte externa y las maxilas en la
parte interna, estas Ultimas con dos cana-
les: el alimenticio y el salival. Las partes bu-
cales estan perfectamente adaptadas para
perforar los tejidos y extraer la savia vy, al
mismo tiempo, adquirir y transmitir virus
(Forbes, 1977).

Los afidos son responsables de la trans-
mision del 60% de los virus que afectan a
las plantas. La mayoria de los vectores pro-
bados pertenecen a la Familia Aphididae, y
a las Subfamilias Aphidinae, Callaphidinae,
Chaitophorinae, Pemphiginae y Thelaxi-
nae, pero restan aun muchas especies por
ensayar (Harris, 1979, Harris, 1980).

En Argentina los virus de soja transmi-
tidos por afidos son: Soybean mosaic vi-
rus (SMV), Cucumber mosaic virus (CMV),
Alfalfa mosaic virus (AMV), Bean common
mosaic virus (BCMV) y Peanut mottle virus
(PeMoV). Todos se transmiten en forma no
persistente.

El SMV se transmite por medio de nu-



merosas especies de afidos, mencionando-
se 34 especies vectoras. En el pais se com-
probé la capacidad vectora de la especie
Myzus persicae (Figura N° 34). Asimismo,
se ha corroborado una correlacién positiva
entre densidad poblacional de Myzus per-
sicae Sulzer, Acyrtosiphom pisum Harris,
Rhopalosiphum maidis Fitch, Rhopalosi-
phum padi L. y los niveles de infeccion de
la virosis (Laguna, et al., 1987a).

El SSV se transmite por medio de varias
especies de afidos. Aphis glycines (Figuras
N° 35 y 36) ha sido citada como un buen
transmisor (Gildow, et al., 2005) y esta pre-
sente en Argentina.

Se han mencionado 14 especies de afi-
dos que pueden trasmitir el AMV. En el
pais, se comprobd la capacidad infectiva
de Myzus persicae L (Alegre, et al., 1998).

El BCMV se transmite por varias especies
de afidos, mencionandose Acyrthosiphon
pisum, Aphis craccivora (Figura N° 37), A.
fabae, y Myzus persicae.

Se citan varias especies de afidos que
pueden trasmitir el PeMoV, entre ellas:
Aphis craccivora, Aphis gossypii, Hype-
romyzus lactucae, Myzus persicae, Rhopa-
losiphum padi. En Argentina se pudo com-

probar la transmisiéon de virosis en soja a

través de Myzus persicae.

Figura 35: Afido de la soja (Aphis glycine) Disponible
en: www.ars.usda.gov/.../nov05/soy1105.es.htm

= e o § k i E r
Figura 36: Afido de la soja (Aphis glycine) Disponi-
ble en:
www.planthealth.info/.../aphid_oneil_highres.jpg
www.planthealth.info/diag_photo_dp_aphids.htm

Figura 34: Myzus persicae. Disponible en:
www.tutuneksper.org.tr/teyo/has_zar/hszrl.htm
www.tutuneksper.org.tr/.../yaprak_biti/yb6b.jpg

Figura 37: Aphis craccivora Disponible en:
www.inia.cl/.../images/pulgones/pulgon_negro.jpg
www.inia.cl/.../p_tomate_alibre/pulgones2.htm



Como se mencioné anteriormente, los
virus de soja transmitidos por afidos en Ar-
gentina, lo hacen en forma no persistente.
Esto significa que los afidos pueden adqui-
rir los virus durante los breves periodos en
que prueban los tejidos epidérmicos de las
plantas infectadas o cuando se alimentan
de ellos. S6lo toma unos segundos que las
partes bucales se contaminen y luego el
afido puede transmitir los virus inmediata-
mente a otras plantas. Los insectos pueden
mantenerse infectivos durante un periodo
corto (menos de 2 horas) y transportar virus
a cortas distancias, por lo que no se propa-
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gan muy lejos de donde fueron original-
mente adquiridos. Estos virus son rapida-
mente eliminados por los insectos (Ortego,
1992/93, Barrera, 1995).

Por lo tanto los virus que se transmiten
en forma no persistente son dificiles de ma-
nejar, debido a la rapidez en que los afidos
los adquieren y los transmiten. No debe
por tanto sorprender el fracaso reiterado
de las estrategias de lucha quimica contra
este tipo de virosis (Collar, et al., 1995), ya
que los insecticidas suelen tardar horas en
actuar y los pulgones tan s6lo minutos en
dispersar el patégeno (Lowery, et al., 1990).
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Capitulo XIlI: Sindrome de Tallo Verde.
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El sindrome del tallo verde (STV) es una
importante problematica para el cultivo de
soja en el mundo, cuya sintomatologia con-
duce a atrasos significativos en su cosecha.
Esta patologia, cuyas causas son diversas,
genera por ende, pérdida de tiempo y ma-
yores gastos a los productores. Las plantas
afectadas mantienen sus tallos verdes lue-
go de la madurez comercial de los granos,
cuando las vainas han alcanzado el estado
de madurez de cosecha (R8), lo que oca-
siona también la presencia de granos con
distintos grados de humedad, disminuyen-
do la calidad de la semilla. Las enfermeda-
des de etiologia viral citadas como posibles
causales del Sindrome del Tallo Verde en
soja son: Bean pod mottle virus (BPMV),
Bean yellow mosaic virus (BYMV), Tobacco
streak virus (TSV), Tobacco ringspot virus
(TRSV), Bean common mosaic virus (BCMV),
Soybean mosaic virus (SMV), Alfalfa mosaic
virus (AMV) (Grau, 2003).

Sintomas

Se han podido establecer diversos pa-
trones del STV en soja en EEUU desde 1995
(Sweets y Bailey, 2002), los que son simila-
res a los observados en nuestro pais:
1-Todo el lote permanece con plantas ver-

des, principalmente los tallos, aun cuan-

do otros cultivos cercanos o adyacentes
han alcanzado normalmente la madu-

rez de cosecha (Figura N° 38).

2- Se observan sectores del lote cultivado o
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parches con plantas verdes, que mantie-
nen el color verde en tallos, con reten-
cion foliar y peciolos verdes. Las hojas
pueden caer, pero los peciolos perma-
necen erectos y verdes en los tallos que
muestran la misma coloracion (Figuras
N° 39 y 40). Puede ocurrir una nueva
formacién de flores en forma abundan-
te y proliferaciéon de vainas anormales,
pequenas, aplanadas, generalmente
con un grano o ninguno, mientras que
el resto del lote ha alcanzado normal-
mente la madurez de cosecha.

En un lote con madurez normal, se ob-
servan plantas verdes aisladas. Toda la
planta puede permanecer verde (tallos,
hojas, peciolos) y en algunos casos, no
forman vainas.

El sindrome del tallo verde (STV) fue de-
tectado por primera vez en nuestro pais en
la provincia de Entre Rios en 1999, en lotes
del departamento La Paz y desde entonces
esta patologia se ha incrementado y, ob-
viamente, generado preocupaciéon entre
los productores e investigadores del pais
(Formento, 2004, Formento, et al., 2005).

Derivaciones del sindrome del tallo verde

Las consecuencias del sindrome del ta-
llo verde, entre otras, conducen a un atra-
so en la trilla (la que se ve dificultada por
atascamientos y rotura de las cosechado-
ras), pérdida de tiempo, mayores conteni-
dos de humedad en el proceso de mecani-



f.4+!! Figura 39: Tallo verde de la soja, con retencion
il .. foliar y peciolos verdes.

Figura 40: Sectores de un lote de soja cultivado
con plantas aun verdes.




zacién, mayor consumo de combustible vy,
de manera especial, la presencia de granos
con distintos grados de humedad.

Casos extremos se registraron en la cam-
pafa 2000/01 en los departamentos de San
Justo, este de San Cristébal y norte de La
Capital en la provincia de Santa Fe, con pér-
didas directas estimadas en U$S 30 millones,
sin considerar otras causadas por la reduc-
cién en la calidad del grano (Astegiano, et
al., 2003, Astegiano, 2005, Astegiano, et al.,
2005).

Esta anormalidad del cultivo de soja
no sélo se presenta en la Argentina, sino
gue también fue registrada en Brasil desde
1985, donde también se citaron como pro-
bables causas de las mismas, los virus y fito-
plasmas o enfermedades fungicas como la
antracnosis e incluso el uso de fungicidas
fue asociado al fenémeno (Tecnologias de
Producao de soja, 2005).

Las hipotesis, actualmente bajo estudio,
se relacionan segun las diferentes manifes-
taciones de sintomas; por otra parte apa-
recen diferencias entre el numero de vai-
nas y el peso de los granos, lo cual estaria
indicando que la afectacién de los granos
ocurriria en momentos distintos, entre los
periodos de cuajado y llenado de los mis-
mos. Lo observado estaria demostrando
que la manifestacion del STV en los lotes
comerciales de soja no sélo acarrearia un
problema operativo, sino también un efec-
to directo sobre la productividad del culti-
vo. En Brasil (Wang, et al., 1980) se observé
una reduccion en el numero de vainas en
plantas con STV, comparadas con plantas
normales.

También hay antecedentes que indican
gue la causa basica del STV tiene su origen
en un desequilibrio entre la estructura ve-
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getativa (fuente) y el numero de granos
(destino), por lo que cualquier factor que
impida la formacién de una adecuada can-
tidad de estructuras reproductivas, sin im-
portar si su origen es biético o abidtico,
puede causar este fendmeno (Mascaren-
has, et al., 1988). Otra de las causas men-
cionadas para esa anormalidad de sintomas
particulares, fue adjudicada a la machoes-
terilidad de las plantas (Hill, et al., 2006).

Las investigaciones en EEUU y Brasil cuyo
objetivo era determinar las causas del STV,
no han dado resultados concluyentes en
mas de 20 afos de trabajo en ambos paises;
incluso los ultimos reportes siguen indican-
do tres probables causas: enfermedades,
insectos y estrés ambiental (Egli y Bruening,
2006). Los dainos indirectos son la disminu-
cion de rendimientos y calidad de los gra-
nos (RIIA, 2005).

Etiologia

La presencia de estos virus: Alfalfa
mosaic virus (AMV), Soybean mosaic virus
(SMV), Tobacco streak virus (TSV), Tobac-
co ringspot virus (TRSV), Bean common
mosaic virus (BCMV) y Geminivirus en los
lotes analizados, estaria indicando que el
fenémeno de STV en los materiales ana-
lizados puede relacionarse a enfermeda-
des de tipo viral. Ademas, la manifesta-
cion del STV estuvo asociada a factores
ambientales, como estrés térmico e hidri-
co en la etapa R5-R7; a elevadas produc-
tividades y a alguna caracteristica genéti-
ca, ya que ciertas variedades comerciales
presentaron diferente susceptibilidad a
la manifestacién del STV (Villar y Cencig,
2005a, Villar y Cencig, 2005b, Villar, et
al., 2005).



Distribucion y frecuencia en Argentina

En Argentina, se realiz6 una prospec-
cion de enfermedades virales en cultivos
de soja con sindrome de tallo verde, du-
rante las campanas 2004/2005, 2005/2006
y 2006/2007 y se obtuvieron los siguientes
resultados:

En la campafa 2004/2005, sobre 184
muestras, provenientes de las provincias
de Cérdoba, Entre Rios, Santa Fé, Tucuman
y Salta, los analisis seroldgicos resultaron
positivos para Tobacco streak virus (TSV)
5,43%; Alfalfa mosaic virus (AMV) 7,06%;
Bean common mosaic virus (BCMV) 1,08% y
Geminivirus 1,08%. (Laguna, et al., 2006a)

Durante la campafa 2005/2006 se re-
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gistré la presencia de Alfalfa mosaic virus
(AMV) 12,69%; Soybean mosaic virus (SMV)
5,26%; Tobacco streak virus (TSV) 2,32%; y
Tobacco ringspot virus (TRSV) 1,08%; sobre
un total de 646 muestras con Sindrome de
tallo Verde que fueron analizadas, prove-
nientes de las provincias de Cérdoba, Salta,
Jujuy, Entre Rios y Santa Fe.

En la campafia 2006/2007 se registro la
presencia de Alfalfa mosaic virus (AMV)
1,12%; Soybean mosaic virus (SMV) 2,81%;
Tobacco streak virus (TSV) 0,74 % y Tobac-
co ringspot virus (TRSV) 0,44%, sobre un
total de 671 muestras provenientes de las
provincias de Cérdoba, Salta, Entre Rios y
Santa Fe, que fueron analizadas.



Capitulo XIll: Groundnut ringspot virus (GRSV)
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Introduccion

El Groundnut ringspot virus (GRSV) es
la especie de Tospovirus con mayor pre-
valencia en la Argentina. En la campafa
2007-2008 se la identificé por primera vez
infectando cultivos de soja (L6pez Lamber-
tini, et al., 2008). A nivel mundial se han
reportado cuatro especies de tospovirus
infectando soja: Groundnut bud necrosis
virus (GBNV), Groundnut ringspot virus
(GRSV), Tomato spotted wilt virus (TSWV)
y Tomato yellow ring virus (TYRV-s)(Bhat,
etal., 2002, Pietersen, 2002, Golnaraghi, et
al., 2004, Hassani-Mehraban, et al., 2007).
La distribucién de estas especies en cultivos
de soja es GBNV, TSWV y TYRV-s en Eurasia
y GRSV en Sudafrica.

Sintomas

Las plantas de soja infectadas con GRSV
mostraron sintomas de clorosis, mosaico,
punteado clorético, ampollamiento y de-
formacién de las hojas superiores (Foto 41).
La condicién sanitaria de las plantas infec-
tada fue corroborada por DAS-ELISA para
GRSV siendo éstas observaciones las prime-
ras evaluaciones de sintomas a campo de la
campafa agricola 2007/8 en Argentina.

Caracteristicas del virus

Los tospovirus pertenecen a la familia
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Bunyaviridae. Sus particulas son cuasi-es-
féricas envueltas con una membrana lipi-
dica (Foto 42). El genoma estd compuesto
por tres segmentos de RNA, denominados
S RNA (small) y M RNA (medium) y L RNA
(large). Estos tres RNA genémicos estan en-
vueltos por subunidades de la proteina de
la nucleocapside (Goldbach y Peters, 1996).
Se transmiten por un numero limitado de
especies de trips (Thysanoptera, Thripidae)
de forma persistente y circulativa. La in-
teraccion trips-tospovirus presenta carac-
teristicas Unicas. Una vez adquiridos por
el vector, lo cual ocurre durante el primer
estadio larval, pueden ser transmitidos por
el segundo estadio larval y por el adulto
después de circular y replicarse en el vec-
tor. Los adultos no viruliferos (es decir que
no adquirieron el virus durante el primer
estadio larval) que se alimentan en plantas
infectadas son incapaces de transmitir el
virus debido a barreras a nivel de intesti-
no medio que no dejan que el virus invada
los tejidos del trips (Wijkamp, et al., 1993).
Las especies de trips citadas como transmi-
soras de GRSV son Frankliniella occidenta-
lis (Pergande) y Frankliniella shultzei (Try-
bom), aunque este ultimo presenta mayor
eficiencia en su transmisién (Nagata, et al.,
2004).

Situacion en Argentina

Los resultados del primer estudio de



prospeccion del GRSV en las regiones pro-
ductoras de soja de la Argentina revelaron
una prevalencia del 44% durante las cam-
pafa agricola 2007/8. Los estudios de dis-
tribucién del GRSV en soja mostraron su
presencia en lotes de soja de las provincias
de Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires y Entre
Rios. Asimismo, resultaron negativos para
GRSV, los lotes muestreados en Salta, Tucu-
man y Corrientes (L6pez Lambertini, et al.,
2008).

Control

Los tospovirus constituyen un factor li-
mitante de importancia para la produccion
de diversos cultivos en la Argentina. Espe-

Figura 41: Sintomas en hojas de soja infectadas con
GRSV.

Figura 42: Microscopia electrénica de par-
ticulas de tospovirus, 70-110nm; prepara-
cion de “leaf dip”, tincion negativa con
acetato de uranilo.
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cificamente para soja, es el primer afio en
el cual se reporta el GRSV aunque su vector,
el trips, Frankliniella schultzei ha sido in-
formado desde 1992 (Molinari y Gamundi,
1992, Molinari y Gamundi, 1996). La com-
posicion de especies de trips en soja cambia
segun el ano, la regién y el estado fenolé-
gico del cultivo. Bajo condiciones de sequia,
se incrementan las poblaciones de trips y
consecuentemente esto podria favorecer
una mayor incidencia del GRSV en el culti-
vo. Actualmente, no hay cultivares de soja
resistentes a GRSV por lo tanto, la mejor es-
trategia de control es el manejo de los trips
sobre todo en emergencia del cultivo. Exis-
ten antecedentes de control de trips en soja
para nuestro pais (Gamundi, et al., 2006).




Capitulo XIV: Distribucidon geografica de los virus de
soja en Argentina.
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Una de las primeras formas de abordar
una dimension espacial de las enferme-
dades de plantas es a través de los mapas
geofitopatolégicos (Weltzien, 1978., Wel-
tzien, 1988). Weltzien define a estos ma-
pas como una forma de descripcién de la
distribucién de enfermedades y de la inter-
pretacion de sus causas, destacando que
los objetivos pueden diferir ampliamente,
entre los que se pueden destacar: descrip-
tivos de una situacion; de diseminacion de
la enfermedad; de analisis de la interac-
cion enfermedad/ambiente y de aspectos
ecolégicos e incluso destaca a estudios de
pronéstico como uno de los objetivos mas
complejos en geofitopatologia.

No solamente se debe observar al culti-
vo a nivel de parcelas experimentales o de
cultivos comerciales sino también a nivel
regional, lo que geogréaficamente puede
significar la inclusion de varias unidades
politicas como municipios, departamentos,
provincias e incluso paises o super regiones
incluyendo continentes.

Se suele decir que si una imagen vale
mas que mil palabras, un mapa vale dos
mil. Los mapas o el “donde” juegan un rol
fundamental en estudios epidemioldgicos.
Actualmente, el 80 % de las necesidades
de informaciéon de los que toman decisio-
nes, estdn relacionadas con la ubicacién
geografica.

Por largo tiempo, el uso de mapas es-
tuvo restringido por la dificultad que sig-
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nificaba el analisis manual de los mismos;
actualmente el acceso a informacioén y los
mapas digitales abren el camino para su
empleo regular. Con las nuevas herramien-
tas y facilidades interactivas que ofrece In-
ternet, los mapas online se estan utilizan-
do ampliamente.

Los nuevos enfoques epidemioldgicos
proponen a la planta como elemento bio-
l6gico integrador y no sélo a la enfermedad
o al patégeno, implicando una interdiscipli-
nariedad. El desarrollo de aplicaciones de
medidas integradas en torno al hospedero
para mantener su sanidad, cobra muchisima
jerarquia en un pais como el nuestro, donde
la soja tiene una gran importancia, posicio-
nando en 30 afos a la Argentina como el
tercer productor después de EEUU y Brasil y
primer exportador de harinas y aceites.

En este capitulo se presentan los mapas
descriptivos de distribucion geografica de
los virus de soja en Argentina detectados
hasta el momento. Son mostrados los ma-
pas para cada uno de los virus; en algunos
casos se cuenta con datos de la localidad, y
en otros con el departamento o la provin-
cia en donde fueron hasta hoy detectados.
Cabe destacar que estos mapas se encuen-
tran actualmente digitalizados, con los si-
tios georreferenciados y en formatos que
pueden ser utilizados para multiples fines,
dando la posibilidad de afrontar estudios
mas complejos.

El Soybean stunt virus (SSV) fue detecta-



do e identificado en el cultivo de soja sola-
mente en la provincia de Salta. (Figura N°
41).

El “Sindrome del Tallo Verde” (STV) se
identificé por primera vez, en el cultivo de
soja en la provincia de Entre Rios, luego en
Santa Fe, Cérdoba, Tucuman y Jujuy (Figu-
ra N° 42).

El Soybean mosaic virus (SMV) fue de-
tectado por primera vez en el cultivo de
soja en el area central del pais y posterior-
mente en otras areas de produccioén, regis-
trandose en la provincia de Cérdoba, Santa
Fe, Entre Rios, Santiago del Estero, Buenos
Aires, San Luis, Catamarca, Tucuman, Salta
y Chaco (Figura N° 43).

El Bean common mosaic virus (BCMV)
esta citado en el cultivo de soja en la pro-
vincia de Salta, principal zona productora
de poroto (Figura N° 44).

El Tabaco streak virus (TSV) fue detecta-
do en el cultivo de soja en la provincia de
Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios, posterior-
mente en Buenos Aires, Santiago del Este-
ro, Salta y Tucuman (Figura N° 45).

El Alfalfa mosaic virus (AMV) fue regis-
trado en el cultivo de soja en una amplia
zona de produccién de la provincia de Cor-
doba, Santa Fe, Chaco, Santiago del Estero,
Tucuman, Catamarca y Entre Rios, poste-
riormente en la provincia de Buenos Aires
y San Luis (Figura N° 46).

Los geminivirus fueron detectados en el
cultivo de soja en el noroeste del pais, en la
provincia de Salta, Jujuy, Tucuman, Santia-
go del Estero y Catamarca. En los ultimos
anos se registraron también en zonas mas
templadas, en la provincia de Cérdoba,
asociandose a cambios en las caracteristi-
cas de las poblaciones de moscas blancas
(Figura N° 47).
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El Cowpea mild mottle virus (CoMMYV)
fue detectado en el cultivo de soja en la
provincia de Salta, zona donde se encuen-
tran altas poblaciones de su vector, la mos-
ca blanca (Figura N° 48).

El Peanut mottle virus (PeMoV) fue de-
tectado en cultivos de soja solamente en la
provincia de Cérdoba, coincidiendo con el
area de cultivo de mani (Figura N° 49) don-
de también esta presente este virus.

El Groundnut ringspot virus (GRSV) fue
detectado en cultivos de soja en la provin-
cia de Cordoba, Santa Fe, Corrientes y Bue-
nos Aires (Figura N° 50).

Para poder explicar correctamente el
“dénde”, “cuando”, “cuanto” y "el por-
qué” de estas enfermedades causadas por
virus en el cultivo de soja en Argentina,
deberiamos recurrir al clasico triangulo
epidemiolégico para cada uno de los ca-
sos. Para las virosis presentadas en este
capitulo, debemos sumar a la interaccion
hospedante-patégeno-ambiente, la po-
blacion del vector, como cuarto elemento.
Para completar aln mas, debemos conside-
rar el rol que cumple el hombre. Este co-
bra protagonismo al estar constantemente
tomando decisiones, convirtiéndose en el
factor mas definitivo en las epifitas. Por
ejemplo, es el que selecciona sus practicas
culturales, cultivares (son conocidos los ca-
sos de importacién de cultivares menos to-
lerantes a virosis), la extensién y ubicacion
de superficies sembradas (considerando al
hospedante como sustrato indispensable
para nutriciéon del parasito y relacionada
con barreras sanitarias entre cultivares),
las fechas de siembra. En su relaciéon con
los vectores, es el encargado de seleccionar
cual y cuanto de insecticidas utilizar (ejer-
ciendo una presion de seleccién y alteran-



do poblaciones de enemigos naturales), es
el que decide el uso de barreras fisicas, le-
gales (cuarentenas), ademas de ser él mis-
mo un agente de dispersion. Podriamos se-
guir comentando varios casos en los que se
toman decisiones y sus efectos sobre cada
uno de los subsistemas implicados en la en-
fermedad. Es importante aclarar que cuan-

do hablamos del factor hombre, hacemos
referencia al productor, asesor, investiga-
dor, comerciante, etc., sintiéndonos todos
involucrados, donde si bien podemos ser
responsables, sabiéndolo o no, de acrecen-
tar ciertas enfermedades, también somos
capaces de manejarlas correctamente en
forma interdisciplinaria.

Figura. 43: Provincia donde fue detectado el Soybean
stunt virus (SSV) en cultivos de soja en Argentina.

Figura 44: Provincias y localidades argentinas donde fue detectado el “Sindrome del Tallo

Verde” (STV) en cultivos de soja.
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Figura 45: Provincias y localidades argentinas donde fue detectado el Soybean
mosaic virus (SMV) en cultivos de soja.

Figura 46: Provincia y localidad argentina donde fue detectado el Bean
common mosaic virus (BCMV) en cultivos de soja.

Figura 47: Provincias y localidades en argentina donde fue detectado el Tabaco
streak virus (TSV) en cultivos de soja.
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Figura 48: Provincias y localidades en argentina donde fue detectado el Alfalfa
mosaic virus (AMV) en cultivos de soja.

Geminivirus

Figura 49: Provincias y localidades en argentina donde fueron detectados Ge-
minivirus en cultivos de soja.

Figura 50: Provincia argentina donde fue detectado el
Cowpea mild mottle virus (CoMMV) en cultivos de soja.
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Figura 51: Provincia y departamentos en argentina donde fue detecta-
do el Peanut mottle virus (PeMoV) en cultivos de soja.

Figura 52: Provincias y localidades en argentina donde fue detectado el Groundn-
ut ringspot virus (GRSV) en cultivos de soja.
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Capitulo XV: Control de virus de soja.
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Las tacticas y estrategias de control de
los virus de soja dependen, en gran me-
dida, de la forma especifica en la cual los
mismos se transmiten. En general, si esta
disponible, el uso de la resistencia genéti-
ca del hospedante es el método ideal, por
su mayor eficiencia y menores costos. En el
caso de virus capaces de permanecer infec-
tivos en la semilla y que se diseminan por
esta via al intercambiar germoplasma, por
ejemplo, se recomienda el empleo de semi-
lla certificada. Otros métodos efectivos de
control pueden resultar de la eliminacién
de insectos vectores o de la prevencion de
su movimiento en el cultivo.

Sin lugar a dudas, el Soybean mosaic
virus (SMV), aun cuando probablemente
no es el que causa las mayores pérdidas de
rendimiento en soja, es el virus mas exten-
sivamente estudiado en términos de epide-
miologia, caracterizacidon de razas y otros
aspectos. Por tal motivo, a nivel mundial,
las medidas de control de virus de soja, se
refieren, principalmente a este patégeno
y son comunes a las aplicadas para otros
potyvirus. A continuacién, se describen las
mismas y, también, las aplicadas para algu-
nos de los virus que infectan al cultivo.

Soybean mosaic virus

Entre las medidas para su control, se
mencionan las siguientes: el uso de semilla
certificada, libre de virus; el control indi-
recto de la patologia, mediante la imple-
mentacion de un sistema adecuado de ro-

tacion de cultivos que permita interrumpir
el ciclo de los insectos afidos vectores y, de
este modo, reducir la fuente de in6culo; la
eliminacion de plantas infectadas en lotes
de produccion de semilla certificada; la
siembra en franjas intercaladas con culti-
vos de gran porte y no hospedantes del vi-
rus, tales como maiz o sorgo; el control de
hospedantes alternativos; etc. Segun Buss
(Buss, et al., 1985), de los métodos mencio-
nados, s6lo el uso de semillas libres de virus
ha sido efectivo en el control del SMV y “la
resistencia genética es el método de con-
trol mas efectivo y menos costoso y espe-
cialmente aplicable al control del SMV en
soja, cuando esta disponible”. La eleccién
de una fuente de resistencia es importante
ya que algunas manifiestan este atributo
para s6lo algunos de los ocho grupos de
razas del SMV (G1-G7 y C14) que han sido
informados. Dichos grupos pueden ser di-
ferenciados, por su resistencia (plantas
asintomaticas), reacciones de mosaico o
necroticas, en siete grupos de cultivares
que tienen resistencia a la raza tipo G1.
Estas interacciones patégeno-hospedante
sugieren que hay varios loci independien-
tes que condicionan dicha resistencia (Buss,
et al., 1989). En el locus Rsv1 fueron iden-
tificados ocho alelos: Rsv1, Rsvi-t, Rsv1-y,
Rsv1-m, Rsv1-k, Rsv1-s, Rsv1-r y Rsvi-h, co-
rrespondientes a los grupos de cultivares Pl
96983, Ogden, York, Marshall, Kwanggyo,
LR1, Raiden, and Suweon 97, respectiva-
mente. Cada uno de los mismos confiere
resistencia a diferentes razas del SMV (Kiihl
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y Hartwig, 1979, Chen, et al., 1991, Chen,
et al.,, 1994, Ma, et al., 1995, Chen, et al.,
2001, Chen, et al., 2002). Se mencionan,
ademas, otros dos loci para resistencia a
SMV (Rsv3, Rsv4), los que fueron determi-
nados en otros grupos de cultivares (Ma,
et al., 2003). Como para Rsv1, fue identi-
ficada una serie de alelos multiples en el
locus Rsv3 (Zheng, et al., 2005a). Reciente-
mente, en Japén, fue detectada resistencia
a SMV en lineas transgénicas de soja, la
cual es causada por silenciamiento génico
postranscripcional (Noriyuki, et al., 2007).

Virus transmitidos por moscas blancas

En el caso de virus transmitidos por la
mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius,
tales como los geminivirus, Salas y Mendo-
za, 1994 proponen distintas medidas para
controlar al insecto e indirectamente a los
patogenos de los que ellos son vectores,
que se detallan a continuacion:

a) Control Biolégico: B. tabaci posee nu-
merosos enemigos naturales que se ali-
mentan de esta especie. Es frecuente
encontrar parasitos de ninfas, pertene-
ciente a los géneros Encarsia y Eretno-
cerus (Hymenoptera: Aphelinidae), y
depredadores como acaros, neurdpte-
ros y el coccinélido Delphastus sp. o es-
pecies de Chydopa. También se sefala
a algunos hongos de los géneros Ver-
ticillium y Paecilomyces parasitando a
ninfas y adultos de la mosca blanca. La
importancia de este tipo de control es
que esta presente en forma natural,
por lo que se deben tratar de evitar
aquellas practicas que puedan perju-
dicarlo y, si es necesaria la aplicacion
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de otras medidas, éstas no deberian
afectar a los enemigos naturales de
la mosca blanca. Por otro lado, debe
considerarse que al ser ésta una plaga
con alta fecundidad y corto tiempo
de desarrollo, es dificil que el control
natural por si solo pueda mantener las
poblaciones bajas. Por tal motivo, se
debe explotar la posibilidad de criar
masivamente algunos de sus parasitos
para ser liberados en el campo. En el
caso de los hongos, éstos se producen
comercialmente en algunos paises en
los que se efectuan aplicaciones contra
B. tabaci.

b) Control quimico: esta forma de control
se torna necesaria cuando las poblacio-
nes del insecto son muy altas y causan
dafo econémico. Es frecuente que el
agricultor aplique insecticidas ante el
menor indicio de presencia de la plaga,
lo que trae como consecuencia la elimi-
nacién de sus enemigos naturales y la
seleccién de poblaciones resistentes de
la misma, que la hacen resurgir.

Al seleccionar un producto, se deben
considerar dos aspectos: que el mis-
mo resulte eficaz para el control de
las moscas blancas, de lo contrario sus
poblaciones persistirdan en el campo y
se requeriran nuevas aplicaciones. El
segundo aspecto a tener en cuenta es
que dicho producto afecte lo menos
posible a los enemigos naturales de la
plagay al ambiente en general.

Se mencionan como eficientes para
el control de las ninfas de B. tabaci a:
Confidor, Baytroid TM, Applaud, Kara-
te, Tambo y Brigade.



¢) Control cultural: el mismo consiste en la
manipulacion del agroecosistema con
el objeto de hacerlo menos favorable
al desarrollo de las poblaciones de la
mosca blanca. Entre estas practicas po-
demos sefalar:

c.1) Eliminacion de restos de cosecha, con
lo cual también se descartan las nin-
fas presentes en las plantas y muchos
adultos, que moriran al no encontrar
un hospedero donde alimentarse.

c.2) Exclusion de siembras escalonadas,
ya que éstas le permiten al insecto
contar con suficiente alimento y de
buena calidad, durante el periodo de
siembra o durante todo el afio. Se de-
beria efectuar la siembra en un pe-
riodo corto de tiempo, para evitar el
paso de las poblaciones de una plan-
tacion a otra.

¢.3) Eleccion de una época de siembra
adecuada: de modo que las poblacio-
nes del insecto sean elevadas cuando
el cultivo ya se haya cosechado o esté
préximo a cosecha.

c.4) Rotacion de cultivos: existen muchos
cultivos que no son afectados por la
mosca blanca, particularmente las gra-
mineas.

¢.5) Uso de cultivos trampas: la siembra de
franjas o pequenas parcelas de un cul-
tivo mas preferido por el insecto, per-
mitird un menor ataque a la soja.

¢.6) Uso de variedades resistentes o menos
susceptibles.
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Bean pod mottle virus

En el caso del Bean pod mottle virus
(BPMV) se mencionan varias practicas cul-
turales que ayudan a su control, las cuales
incluyen el intercalado de cultivos altos
que perturben el movimiento del vector
desde los bordes, cunetas o desde otras
leguminosas hacia los lotes con soja y la
aplicacién de herbicidas para controlar
malezas de hoja ancha en areas adyacen-
tes no cultivadas antes de la emergencia de
la soja. En cuanto a la resistencia genética
al virus fue informada por primera vez en
1986 (Ross, 1986). Estudios recientes deter-
minaron la expresion de resistencia en Gly-
cine tomentella y una respuesta necrética
en G. soja. Ambas pueden ser Utiles para el
desarrollo de resistencia comercial en cul-
tivares comerciales de soja (G.max), en el
caso de que la misma pueda ser incorpo-
rada al cultivo por medio de cruzamientos
interespecificos (Zheng, et al., 2005b).

Peanut mottle virus

Los métodos para el control del PMV son,

basicamente, dos (Ford, et al., 1989):

a) Aislar los campos de soja de los cultiva-
dos con mani (en campos de soja sepa-
rados a 100 m o mas de los de mani,
raramente ocurre infeccion con PMV).

b) El uso de cultivares resistentes de soja:
algunos cultivares resistentes a PeMoV
poseen el gen dominante Rpv1. Un se-
gundo gen dominante fue descripto en
el cv York. El gen recesivo rpv2 controla
la resistencia en el cv Peking (Buss, et
al., 1985, Bays, et al., 1986).



Soybean dwarf virus

A nivel mundial se mencionan cultivares
que exhiben considerable tolerancia al SDV,
tales como Adams, Yuzuru y sus progenies
F3 y F4. En 1984, en Hokkaido, Japén, fue
liberado un genotipo altamente resistente,
Tsurukogane (Bamba, et al., 1986).

En cuanto al control quimico, los insec-
ticidas fosforados organicos aplicados al
suelo en el momento de siembra controla-
ron mas eficazmente a los afidos. Aunque
los mismos no previnieron la transmision a
través de las formas aladas viruliferas mi-
gratorias, si proveyeron un control satisfac-
torio de los virus que se dispersan dentro
de un campo (Ford, et al., 1989).

Tobacco ringspot virus

En campos comerciales deberia ser usa-
da semilla libre de virus, teniendo en cuen-
ta que el TRSV puede permanecer infectivo
en la misma durante cinco afos.

80

Se mencionan como genotipos resisten-
tes al virus a Pl 342434 y 407287 (G. soja
silvestre) (Orellana, 1981).

Dado que la tasa de difusion del TRSV
depende de los cultivos y malezas adya-
centes a campos de soja y probablemente
de las poblaciones de vectores artrépodos
aéreos, que podrian ser controladas sem-
brando lotes de soja préximos a maiz, mas
que a pasturas.

Teniendo en cuenta que los nematodos
son vectores eficientes, es conveniente evi-
tar campos con una historia de infestacio-
nes agudas; de lo contrario, los mismos de-
ben tratarse con un nematicida adecuado
(Ford, et al., 1989).

Tobacco streak virus

Es importante el control de malezas so-
lanaceas que pueden actuar como reser-
vorio del patégeno. Debe evitarse la in-
troduccion de semillas infectadas con TSV
en campos con soja y eliminar en ellos las
especies reservorio.
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