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Taxonomia

¢ Posicién taxonémica de Melanagromyza
sojae (Zehntner)

Caracterizacion

a correcta identificacion de

nuestras especies problemay

la comprension de su biologia
permite establecer estrategias de

My ; . .
barrenéﬁm ) - monitoreo y manejo. Especie Melanagromyza sojae

i v} " Identificacion

del I a“o I 1 b a disposicion de los espiraculos  normalmente en seis poros elevados  (Spencer, 1973).

posteriores de la pupa, la alrededor de un cuerno truncado Por otro lado, la identificacion de M.
4 r - 3 A morfologia del ala de los adultos  central (Figura 1A). El caracter sojae puede realizarse a través de
. ' x:;js% g“gzzmmf“g Q{S\é‘:‘r;.’ . (Figura 1A'y 1B) y la genitalia del morfolégico de los adultos fue herramientas moleculares basadas
S Perini™, Je C. Guedes™, Lucas macho (Figuras 2A y 2B) son usados identificable por el largo de la vena en el gen mitocondrial del ADN
' A. Fadda** Jdrés Lira Noriega***, ' para la identificacion taxondmica de sub-costa que se une a la vena R1 citocromo oxidasa | (ADNmt CQOl)
Emmanuel Cejas Marchi*, Gonzalo \ M. sojae. La pupa se caracteriza por ili i de esta especie (Arnemann et al.,
H. Diaz Arnijas*, Daniel A. Villafafe®, _ - presentar los espiraculos posteriores  vena costa se extiende fuertemente  2016a; 2016b; Guedes et al., 2017;

 Cristian M. Medrano*, Mario . ) .
Devani***, Gerardo A. Gastaminza* bien separados, que consisten (gruesa) a la vena M1+2 (Figura 1B) Czepak et al., 2018).
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Orden Diptera
Familia Agromyzidae
Género Melanagromyza

a lagta barrenadora del esta plaga que afecta la produccion,
talp¥e un insecto oriundo Revista Avance, solicito a los
de Asia. En la actualidad técnicos de la Seccion Zoologia

esta distribuido en Rusia, Australia, Agricola de la EEAOC, un detallado
Espana, Brasil y Paragual informe sobre como actuar ante
fines del afio 2019, se detecto ella porque si bien no son muchas
por primera vez en Argentina las medidas de prevencion que
la presencia de este insecto en se pueden adoptar es importante _ Vera costa
cultivos de garbanzo en la provincia trabajar en la deteccion temprana, ,
de Cdrdoba convirtiéndose en el estar alertas y realizar los
primer registro de la plaga en el monitoreos correspondientes,
pais. como asi también cono conocer las
exigencias bioecoldgicas que tiene
Para conocer detalles acerca de esta nueva especie problema.

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de Melanagromyza sojae (Diptera: Figura 2. Morfologia del edeago
*Seccion Zoologia Agricola, EEAOC-ITANOA-CONICET.Email: zoologia@eeaoc.org.ar, Las Talitas, Tucuman, Argentina, Agromyzidae): A) pupa donde se observa la disposicion de espirdculos posterioresy  de Melanagromyza sojae (Diptera:
*Departamento de Defesa Fitossanitéria, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil, ***Instituto B) ala con la vena costa engrosada que se extiende hasta la vena M1+2, el trayecto  Agromyzidae): A) vista lateral y B) vista
de Fcologia A.C. (INECOL), Xalapa, Veracruz. México, ****Seccién Granos, EFAOC-TANOA-CONICET, Las Talitas, de la vena sub-costa que se une a la vena R1 'y la dltima seccidn de M3+4 que es ventral (Imagenes: M. A. Vera)
Tucuméan, Argentina. ligeramente mas de mitad de longitud de la penultima vena. (Iméagenes: C.R. Perini).
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Presencia de M. sojae en
Argentina y el NOA

n octubre del 2019, técnicos
Ede la Seccion Zoologia
Agricola de la EEAOC

recibieron consultas sobre dafios
inusuales observados en el cultivo
de garbanzo en la region del norte
de la provincia de Cérdoba, que

en principio fueron atribuidos a la
ocurrencia de enfermedades de
suelo. Se recolectaron muestras de
plantas de garbanzo dafadas de

la localidad de Jesus Maria, en el
departamento Coldn de la provincia
de Codrdoba (Figura 3). Las plantas
fueron examinadas, extrayéndose
larvas y @s que fueron
preparada
adultos. Este material se identifico
taxonémica y molecularmente,
revelando que los especimenes
pertenecian a la especie M.

sojae, siendo el primer registro

de esta especie para la Argentina
y el primero de esta especie que
afectaba plantas de garbanzo
(Sinavimo, 2020).

En los meses

de febreroy
marzo de 2020

se reportaron
ataques en el
cultivo de soja en
las provincias de
Santa Fe y Entre
Rios (Sinavimo,
2020); y durante el
mes de mayo se observo @
M. sojae en soja en Tucuman
(Sinavimo, 2020) (Figura 3).

~

Desde la deteccion en Tucuman, se
iniciaron monitoreos para constatar
la presencia de M. sojae en distintas
zonas productoras de la provincia.
Se monitorearon 26 lotes (24 con
soja y 2 con poroto), detectandose
en todos ellos la presencia de M.
sojae, a partir de la observacion

de dafos y la presencia de larvas
y/0 pupas, lo que determina una
distribucion generalizada de esta
plaga en las zonas productoras de
granos y legumbres de la provincia
de Tucuman (Figura 4).
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asta la obtencién de los

® Poroto
® Soja

® Garbanzo, 2019
® Soja, 2020

Figura 3. Distribucion
geografica de
Melanagromyza sojae
(Diptera: Agromyzidae)
en Argentina.

Figura 4. Distribucion de Melanagromyza sojae (Diptera:
Agromyzidae) en la provincia de Tucuman.

Distribucién geografica mundial

a mosca del tallo de la soja,
LM. sojae, ha sido reportada

en cinco continentes. Esta
presente en Australia, China,
Egipto, India, Indonesia, Israel,
Japon, Malasia, Filipinas, Arabia
Saudi, Sud Africa, Corea del Sur,
Taiwan, Tailandia y Vietnam, asi

como en partes de Rusia y Espana.

En estos paises se considera una
de las plagas mas importantes
en los cultivos pertenecientes a
la familia de las fabaceas, siendo
la soja su principal hospedero
(Shepard et al., 1983; Van Den
Berg et al., 1998; Thapa, 1997;
2000; 2011; 2012; Wang and
Gai, 2001; Poudyal, 2003; Gil-

Ortiz et al., 2010; Strakhova et

al., 2013; Brier and Charleston,
2013). En América del Sur, el
primer registro de M. sojae fue

en Brasil y esta aparicion fue
detectada desde la década de
1980 (Gassen y Schneider, 1985)
hasta el presente en los estados
del sur de Rio Grande del Sur,
Santa Catarina y Parana (Link et

al., 2009; Guedes et al., 2015;
Arnemann et al., 2016ab), y el
estado de Goias (Czepak et al.,
2018). Recientemente, la presencia
de M. sojae también se confirmd en
Paraguay (Guedes et al., 2017) y en
Bolivia (Vitorio et al., 2019), donde
causa darios en el cultivo de soja.

Ciclo de Vida de la Mosca
Barrenadora del Tallo

0s adultos de M. sojae son
Lde color negro brillante, de

aproximadamente 2 a 3 mm
y su longevidad varia de 5 a 16 dias
(Figura 5A y Figura 6). En las plantas
de soja, las hembras depositan sus
huevos de manera enddfita, en el
dorso de las hojas, siempre cerca
de las nervaduras (Figura 5B). En
promedio una hembra puede colocar
171 huevos, con una fertilidad del
82%. Después de dos o tres dias, la
larva eclosiona y perfora la nervadura
mas cercana atravesandola,
dirigiéndose por el peciolo de la hoja
para llegar posteriormente al tallo.
Antes de la pupacion, la larva realiza
un orificio en el tallo que servira
para la salida del adulto cuando se
produzca su emergencia (Spencer,
1973).

La Melanagromyza sojae presenta
tres estadios larvales, inicialmente
son blanquecinas y al final de
color amarillo claro, llegando a
medir 4 mm aproximadamente en
el Ultimo estadio (Figura 5C). La
Melanagromyza sojae presenta

tres estadios larvales, inicialmente @

son blanquecinas y al final de
color amarillo claro, llegando a
medir 4 mm aproximadamente

en el ultimo estadio (Figura 5C).
La duracién del primer estadio es
de aproximadamente 2,3 dias en
promedio, el del segundo, 2,5y
el tercero promedia los 2,9 dias. El
estado de larva dura entre 8y 11
dias (Figura 6).

La pupa se encuentra en el interior
del tallo y mide entre 2 a 3 mm; de
color amarillo al inicio y castafo
oscuro cuando esta proxima la
emergencia del adulto (Figura

5D). La duraciéon del estado pupal
varia de 6 a 12 dias (Figura 6). Las
hembras tienen una longevidad

de 13,4 dias y la de los machos
es de 11,2 dias. El ciclo de vida
total varia entre 16 y 26 dias segun
la temperatura (Spencer, 1973) y
puede oscilar entre 23 y 41 dias
(Jadhav, 2011). Melanagromyza

sojae puede tener de cuatro a cinco
generaciones por afio y su actividad
se ve favorecida por temperaturas
célidas, altas precipitaciones y alta
humedad (Brier and Charleston,
2013).

Figura 5. Estados de Melanagromyza sojae (Diptera: Agromyzidae). A: adulto, B:
hembra oviponiendo, C: larva y D: pupa. (Imagenes tomadas de Vitorio et al., 2019y
de C. R. Perini).

Huevo 2 - 3 dias
171 huevos/hembra

I !arva )

8_-11 dias

Figura 6. Ciclo de vida de Melanagromyza sojae (Diptera: Agromyzidae). (Imagenes:
Vitorio et al., 2019 y C. R. Perini).
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Especies vegetales afectadas

. Sojae es una especie
altamente oligdfaga.
Prefiere especies de

plantas de la familia Fabaceae,
siendo la soja (Glycine max) su
principal hospedero. También fue
reportada en poroto (Phaseolus
vulgaris), alfalfa (Medicago sativa),
trébol (Melilotus sp.), arveja (Pisum
sativum), poroto mung (Vigna
radiata), poroto adzuki (V. angularis),
Cajanus cajan y Dolichos biflorus
(Van Der Goot, 1930; Spencer, 1990;
Dempewolf, 2004; Thapa, 2012). A
estas plantas hospederas se sumo
el garbanzo (Cicer arietinum), a

partir del registro de que M. sojae
afectaba plantas de este cultivo en la
provincia de Cérdoba en la Argentina
(Sinavimo, 2020).

Impacto econémico

ada la importancia del cultivo
D de soja en el escenario

agricola actual, M. sojae
representa un riesgo importante para
la agricultura del Nuevo Mundo, ya
que en todos los paises donde esta
presente es considerada una de las
plagas —importantes en el cultivo
de soja ojae puede infestar
el 100% de las plantas de soja y
hacer perforaciones de hasta el 70%
de la longitud del tallo (Singh and
Singh 1990; 1992). Las larvas de M.
sojae dafnan el tallo, lo que afecta el
crecimiento de la planta y conduce
a una reduccion del rendimiento
de este cultivo (Talekar, 1989).
El impacto de esta especie en el
rendimiento del cultivo varia desde
un 2% a un 80%, dependiendo de la
intensidad vy la etapa fenoldgica en la
que ocurre el ataque (Jadhav et al.,
20183a; Van Den Berg et al., 1998).
En general, las primeras cuatro
semanas después de la siembra de
la soja es el periodo més susceptible
al dafo por M. sojae. Por ejemplo,
en Indonesia se registré una pérdida
de rendimiento del 2% (Van den
Berg et al., 1998), en Taiwan del
21% (Talekar, 1989), en China del
20-30% (Du and Hong, 1982), en
India entre 33-80% (Jadhav et al.,
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2013b) y en Tailandia del 34-51%
(Suwanpornsakul et al., 1996).

En Brasil se reportaron pérdidas en
los rendimientos de hasta un 21% en
algunos lotes de soja. En Paraguay,
en la campana 2015/16, en soja

de siembra tardia hubo una alta
incidencia de M. sojae en las etapas
reproductivas, afectando hasta el
100% de las plantas en la mayoria
de los campos (Guedes et al., 2017).
En Bolivia, durante la campafa
2017/18, las sojas de siembra tardia
presentaron las tasas mas altas de
infestacion por M. sojae, con un
promedio del 70%, mientras que las
de siembra temprana presentaron
un 20-25% de infestacion (Vitorio et
al., 2019). En ambos paises estos
danos afectaron notablemente el
rendimiento del cultivo.

Danos
os tallos infectados a menudo
presentan en su interior
galerias de una coloracion

marrdn rojiza y con un disefio en
zig-zag, donde se pueden encontrar

larvas, pupas y/o puparios vacios.
También puede observarse en

los tallos las perforaciones de
salida g caliza la larva antes

de em -E para la emergencia
posterior de los adultos. Las
plantas de soja inicialmente pueden
parecer asintomaticas. Cuando

las infestaciones de M. sojae son
altas (tres 0 mas larvas por planta),
pueden causar marchitez e incluso la
muerte de la planta, especialmente
de las més jovenes, sobre todo si €l
dafio se produce en la region basal
del tallo. También puede causar
una reduccioén del diametro del tallo
y una disminucion de la altura de
las plantas (Figura 7). Estos dafios
pueden ser confundidos con el
causado por patégenos de suelo

Figura 7. Dafios ocasionados por Melanagromyza sojae (Diptera: Agromyzidae) en
plantas de soja. A: galerfas marrén — rojizas en tallo, B: galeria con larva, C: galeria
con pupa y D: orificio de salida del adulto en tallo. (Imagenes; M. A. Vera).

que afectan el sistema radicular y
vascular de las plantas (Figura 8A).
En Australia, los dafios en muchos
cultivos de soja fueron confundidos
con los que produce la podredumbre
del carbdn, una enfermedad que
bloquea el tejido vascular de la
planta y causa un dafio similar:
marchitamiento de la hoja y muerte
de la planta (Gassen e Schneider,
1985; Brier y Charleston, 2013;
Guedes et al., 2017; Czepak et al.,
2018).

En la Figura 9 se observan los
dafos producidos por M. sojae en
plantas de garbanzo muestreadas
en la campana 2019 en la provincia
de Cordoba. Los tallos infectados
presentan el mismo patrén y disefio
que se detall6 para las plantas de
soja. Al igual que lo mencionado
para este cultivo, por el aspecto que
presentan las plantas infestadas de
garbanzo, pueden ser confundidas
con sintomas producidos por
patdégenos de suelo que afectan

el sistema radicular y vascular del
garbanzo (Figura 8B).

Monitoreo
ara estimar el nivel de
infestacion en el campo se
recomienda recolectar por
lo menos 30 plantas al azar de

Figura 8. Aspecto que presentan las plantas de soja (A) y de garbanzo (B) cuando
estan infestadas por Melanagromyza sojae (Diptera: Agromyzidae), los cuales
pueden ser confundidos por dafos de patdégenos de suelo. (Imagenes: Charleston,

2013; y Adrian Mitidieri, Agrodesarrollo SA).

Figura 9. Dafos ocasionados por Melanagromyza sojae (Diptera: Agromyzidae) en el
cultivo de garbanzo en la provincia de Cérdoba (Argentina) en la campafa 2019. A:
galerias marrén — rojizas en tallo, B: galeria con pupa y C: orificio de salida del adulto
en tallo (Imagenes: Adrian Mitidieri, Agrodesarrollo SA).

cada lote. Luego debe realizarse

la evaluacion de cada planta
mediante un corte longitudinal del
tallo principal y las ramificaciones
secundarias. Estos cortes permiten
observar la presencia de las galerias
donde se encuentran las larvas

y pupas de M. sojae, en el caso

de que las plantas muestreadas
estén infestadas. Como ya fue
mencionado, los tejidos necrosados
del tallo de la soja tendran un

color marrén rojizo (Figura 7)
(Czepak et al., 2018; Curioletti et
al., 2018). También se recomienda
el monitoreo en plantas de sojas
“guachas” o voluntarias que facilitan
el mantenimiento y la dispersion de
esta plaga.

Alternativas de Control

ctualmente, las medidas
de contencion y
erradicacion son costosas

e inalcanzables debido a la alta
tasa de reproduccion de M. sojae@
y al nUmero de generaciones que
presenta. Ademas, las infestaciones
tempranas son dificiles de detectar
debido al pequefio tamano de las
moscas y a que las cicatrices de
oviposicion son poco visibles. Por
otro lado, las larvas de M. sojae se
alimentan dentro del peciolo y del
tallo, encontrandose protegidas

de las aplicaciones foliares. En
COoNnsecuencia, su presencia suele

ser indetectable hasta que las

plantas muestren sintomas de
marchitamiento o muerte.

Control quimico
En América del Sur hay una gran
cantidad de insecticidas registrados
para el manejo de plagas en la soja.
Sin embargo, ninguno de ellos tiene
registro para el control de insectos
del orden Diptera, como es el caso
de M. sojae (Curioletti et al., 2018).
Es importante mencionar que en
Argentina tampoco hay productos
insecticidas registrados para el
control de M. sojae, por ser esta una
plaga reciente.

Estudios realizados por Curioletti
et al. (2018) evaluaron diferentes
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insecticidas y modos de aplicacion,
tales como el tratamiento de
semillas, la aplicacion en el surco
de siembra y aplicaciones foliares
para controlar M. sojae en soja.
Entre los activos evaluados se
encuentran clorantraniliprole,
cyantraniliprole, thiamethoxam,
imidacloprid, fipronil, bifenthrin,
beta-ciflutrina, lambdacialotrina,
clorpirifos y tiodicarb, empleados
en el tratamiento de semillas y/o en
aplicaciones foliares. Los resultados
evidenciaron la necesidad de realizar
un manejo especifico para esta
plaga, tratando de proteger las
plantas de soja durante las etapas
de desarrollo iniciales, donde son
mas vulnerables al ataque de M.
sojae.

Control cultural
En las regiones del Viejo Mundo
donde M. sojae es endémica y,
como ya se menciono, una plaga
econdémicamente importante en
el cultivo de soja, ademas de las
alternativas quimicas se mencionan
practicas culturales de manejo como

Jadhav et al., 2013b).

el uso de cultivares resistentes, la
rotacion de cultivos y la d|sm|nuC|on@
de las siembras tardias (Adak, 2012; 3

La destruccion de plantas de sojas
“guachas” o voluntarias, que facilitan
el mantenimiento y la dispersion

de esta plaga, puede reducir la
incidencia de M. sojae, minimizand
los dafos a los préoximos cultivos

de soja (Hirose e Moscardi, 2012;
Czepak et al., 2018).

Control biolégico
Es importante mencionar que el
parasitismo natural en los estados
larvales y/o pupal de M. sojae ayuda
a mantener baja la poblacion de
esta en las areas agricolas (Talekar
and Chen, 1985). El porcentaje del
parasitismo varia segun la ubicacion,
el clima y la fecha de siembra de
la soja. Las tasas de parasitismo
pueden alcanzar el 70% (Van den
Berg et al., 1995).

LLas especies mas comunes son
Chlorocytus sp., Sphegigaster
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agromyzae, (Hym.: Pteromalidae),
Gronotoma sp. (Hymenoptera:
Figitidae) y Eurytoma poloni (Hym.:
Eurytomidae). Ademas de estas,
Bracon sp. (Hym.: Braconidae),
Eurytoma melanagromyzae,
Colotrechnus agromyzae,
Sphegigaster sp., Syntomopus
thoracicus (Hym.: Pteromalidae),
Tetrastichus sp., y Sympiesis sp.
(Hym.: Eulophidae) también fueron
citadas parasitoidizando a M. sojae
(Van der Goot, 1930; Narendran,
1994; Van der Berg et al., 1995;
Huang and Xiao, 2005).

En Brasil y Paraguay se detecto
Syntomopus parisii (Hym.:
Pteromalidae) parasitoidizando
pupas de M. sojae (Figura 10)
(Salgado-Neto et al., 2017; Beche et
al., 2018).

de la plaga. Este analisis mostro
preliminarmente un alto potencial de
distribucion en la zona Pampeana,
en la zona limite entre Chaco y
Santiago del Estero y en el NOA
(Figura 11).

Este modelo de distribucion
potencial de M. sojae representa
una herramienta valiosa para
continuar profundizando sobre la
posible expansion de esta especie y
aumentar los estudios bioldgicos y
ecologicos de esta.
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