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Roya de la soja en Sudamérica

El primer reporte en Sudamérica fue en Paraguay
al, 2003), luego en Brasil (Yorinori et. al, 2003
Bolivia (Yorinori et. al, 2003).

Roya de la soja en Sudamérica

Paraguay durante la campaña 2000-2001(Yorinori
2003) y Argentina (Rossi, 2003) y en el 2003 en



Entre Ríos campaña 2004/05.

con fungicida

Disminución del área foliar y
número de vainas, granos y peso

Entre Ríos campaña 2004/05.

sin fungicida

senescencia prematura (Afecta el
peso de los mismos)



PROYECTOS

Aportar al control integrado de la enfermedad, a 
través del mejoramiento

1.PNCER1337.  “MEJORAMIENTO MOLECULAR DE CEREALES Y OLEAGINOSAS”

2.PNCER1338.  “DESARROLLO DE GENOTIPOS DE SOJA”

4.AEBIO241362. “PLATAFORMA MERCOSUR
HERRAMIENTAS GENÓMICAS Y POSTGENÓMICAS
ROYA ASIÁTICA DE LA SOJA”

3.PNOLE31041.  “MEJORAMIENTO GENETICO DE LA SANIDAD Y CALIDAD EN 

5.SOUTHNOMICS - PROCISUR

6.BIOTECSOJASUR “APOYO AL DESARROLLO
MERCOSUR- BIOTECH”

 

Argentina, 

Brasil, Chile 

Paraguay, Uruguay 

Bolivia

PROYECTOS

Aportar al control integrado de la enfermedad, a 
mejoramiento genético del cultivo

MEJORAMIENTO MOLECULAR DE CEREALES Y OLEAGINOSAS”

DESARROLLO DE GENOTIPOS DE SOJA”

MERCOSUR PARA EL DESARROLLO DE
POSTGENÓMICAS PARA EL CONTROL DE LA

“MEJORAMIENTO GENETICO DE LA SANIDAD Y CALIDAD EN SOJA”

DESARROLLO DE LAS BIOTECNOLOGÍAS EN EL

Paraguay, Uruguay 

Bolivia 
Instituto Interamericano 
de Cooperación para 
la Agricultura



Estrategia

Caracterización de Caracterización de 
germoplasma

Mapeo de genes mayores

Selección asistida por 
marcadores moleculares

Estrategia

FENOTIPO

GENOTIPO

BIPARENTAL

POR ASOCIACIÓN

EN RETROCRUZAS

EN POBLACIONES DE CRIA



Lesión susceptible

CARACTERIZACIÓN FENOTIPICA

Lesión susceptibleLesión susceptible Lesión resistente

CARACTERIZACIÓN FENOTIPICA
EEA INTA Cerro Azul - Misiones

PUSTULAS

Lesión susceptible Lesión resistente



Genotipos Destacados Gen Reacción

PI 547875 isolinea williams 82 Rpp1 S

PI 547878 isolinea williams 82 Rpp2 S

900 Genotipos Exóticos y Cultivares

PI 547878 isolinea williams 82 Rpp2 S

PI 547879 isolinea williams 82 Rpp4 R

PI200492 Rpp1 S

PI230970 Rpp2 S

PI461312 Rpp3 S

PI459025 Rpp4 R

Hatwing and Bromfield, (1983); McLean and Byth, (1980); 

Hartwig, (1986).

Reacción
1 PI 594756 R

2 PI 587880A R

3 PI 200455 R

50 Genotipos con antecedentes
Genotipos Destacados

3 PI 200455 R

4 PI416819 R

5 PI417115 R

6 PI594723 R

7 PI594754 R

8 PI594760B R

9 PI594766 R

10 PI594767 R

11 PI200526 R

12 YORI 1 R

13 BACURI R

14 HYUNGA R

15 PI423956 R15 PI423956 R

16 PI471904 R

17 PI203398 R

18 PI416764 R

19 SHIRANUI R

20 PI423966 R



CARACTERIZACIÓN MOLECULARCARACTERIZACIÓN MOLECULAR
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Satt459118. 6
Sat_202118. 9
Sat_198119. 0

K411_1119. 3
A343_2121. 0

T270_1123. 3

Staga002126. 4

B139_1128. 4

Sat_415130. 5

Sat_289131. 9

A135_2132. 4
BLT013_1133. 6

Sat_192135. 3

Sat_283136. 7
Satt271137. 1
Satg001138. 0

Satt 310107.5
OP_F 14109.5

Sat_326112.9
Satt 413113.6

Satt 672115.0
Satt 031115.7

A141_1117.1

Sat_086118.7

Sat_022120.3

Satt 256124.3
Satt 386125.0

Sat_220128.7
Sct_137129.0

T el3ABCa133.9

GMRUBP0.0
M8E6mr11.1
Sat_3901.8
Satt1461.9
Satt3252.2
DO P_A042.8
Satt3433.0
Sat_3873.1
Satt569 Satt 1933.4
Satt5863.6

Satt0304.0
G 214_134.7
Satt6495.4
K250_16.7
j11_17.3
BLT030_18.7
Sat_2629.7
O PAN0610.1
Satt14510.7
Satt26911.4
Satt34815.3
Satt25216.1

Satt14918.1
BLT010_119.3

Satt42320.6
AW18649321.0
BE80638723.0
Sat_24025.6

Satt65926.7
Satt20627.0
Sat_03927.9
W128.9
BLT057_130.8
DUBC76731.6
Sat_29832.3

Satt16033.2

A401_139.1
K390_1 A806_140.4
Sat_30941.5

Satt37443.0

F

Satt1630.0
Satt0381.8
Satt2752.2

H3_c6_22.8
Sat_2103.7
Sat_1683.9

Satt3094.5
B053_15.8
AZ 2547408.2
Bng122_18.6
Sat_1419.2
Sat_16310.1

Satt61010.9
Satt35612.2
Satt68812.5
Satt57012.7
AW73413715.6
Satt21718.2
Satt23521.9

Satt13023.1
K069_124.1
Sat_31527.5
Sat_29029.0
Bng225_229.3
Sat_13131.3
Satt32433.3
Sat_40334.9
A112_135.5
O P_E02b38.0
O PAE1239.8
BLT036_240.7
O P_S0940.9
L156_142.1
Sat_30843.1
Satt39443.4
Satt11543.8
O PAM15a43.9
A510_645.1
Sat_35845.5
Sctt01045.9
R017_146.4
Satt50147.3
Satt34048.5

G

Bng154_10.0
Satt6660.6
L185_31.8
Sat_2142.9
Sat_200 Bng067_13.0
Satt6354.9
A141_25.3
U084057.3
Pv77.8
Satt3538.5

A381_111.2

R249_215.9

A132_119.8

A262_523.5

H3_28_224.7

Satt56827.6

Sat_12728.8

K009_133.0
A069_133.2
A089_133.6
A036_134.3

Sctt00938.9

Bng145_140.8

H

T098_10.0

Sat t57118.5

Sat t45120.3

Sat t41921.9
Sat t56222.8
Enp23.9

Sat t36728.0

B214_230.6
Sat t58731.5
Sat t61431.9
A688_1 A144_132.4
Sct t01234.0
A352_234.7
Sat t70035.0
AB002807 BLT 002_135.2
Sat t12735.3
Sat _21936.0

Sat t49636.4
Sat _17436.6
Sat t23936.9
L204_337.3

I

Bng179_10.0
B101_12.2
Bng202_24.1
AW3109615.2
i1_26.4
A363_27.9
Sat t24911.7
Sat t40512.4
B046_213.9
Sat t28715.7
Sat t67415.9
B074_117.4
A204_118.5
pc r2_190120.4
A060_120.8
mO109_122.8
E107_122.9
Sat _22823.9
Sct _04624.1
Sat t28525.5
B166_127.6
Sat _33928.0
K384_128.1
A450_129.4
Sct _06532.1
RGA_6d33.0
Sat t693 p40_2_233.9
BLT 049_434.6
Bng044_134.7
K011_935.6
Sat t41437.0
Sat _37037.4
Sat t65438.1

Sat t40638.2
Sat t28038.7
Sat t13239.2
Sat t59639.6
Scaa00340.0
Sat _25940.3
Sat t68640.5
Sat t45640.8
Sat _412 L050_641.1

BLT 049_641.2

J

K401_10.0
Sat t7150.9
Sat t5391.8

Sat _0874.9

Ep10.2

Sat t24214.4

Sat _11917.1

MS_B13_119.7

P049_126.9

A315_128.7

Sat t10230.3

R051_231.8

Sat t05533.0

Sat t13737.0

Sat t17840.9
Sat t34942.4

K

Sat t4950.0
Sat t7231.1
Sat _4081.3

A169_13.6

S le3_4s6.2

BLT 010_27.8

BLT 007_19.4
Sat t23210.3
Sat _30111.1
Sat t44611.5

Sat t18214.0
R176_114.9
JUBC09015.6

Sat t23819.9
Sat _07120.8
BLT 039_121.6
Bng071_122.1

Sat t38823.5

A264_127.0
RGA_727.1
Sat t52327.9
Sat _13428.3
i8_228.9
A450_229.4
A106_1 Sat_40529.6
Sat t143 B124_230.2
A459_130.4
Sat t39830.6
Sat t694 Sat_19530.8
Sat _388 Sat t652

Sat t711 Sat_187
Sat t418

30.9

Sat t278 Sat_39731.2
Sat _19132.0
Sat _32032.4

L

Sat _3890.0
Sat t4040.8
Sat _3911.0

GMSC5143.1

Sat t6365.0

Sat t5907.8

Sat t20113.6

Sat t15018.6

Sat _31621.0

A351_122.4

Mng339_127.3

Ts30.3

Sat t56733.5

Sat t54035.9

Bng222_138.5
RGA_2b38.7
Sat t43538.9
R079_139.0
A060_240.4

M

L20.0

Sct_1952.4

Sat_3794.3

A071_109.7
A071_310.2
A071_410.3
A071_610.4
AC_telo10.9

Rps716.0
R022_116.7
L050_1220.7
Satt15222.7
O P_N0324.8
BLT004_125.5
Satt63126.1
Satt15927.1
Satt00928.5
Satt64129.3
RGA_6a29.5
Sat_18630.1
A071_2 K418_130.3
K395_231.7
O PAC12b31.9
Satt53032.8
Satt68334.5
Satt67534.6

A280_134.9
Satt62435.3
A426_235.6
S le_00335.8
i4_236.0
Sat_08436.9
Satt39337.4
Satt58438.0
Satt48538.1
Sat_16638.6

Sat_20839.4

N

0.0

5.4

8.7

9.5

14.2

17.3

19.4

20.4

20.9
21.3

24.6

28.3
28.4

29.0
30.5

36.1

37.7
38.1

39.3
39.8

REGIONES CANDIDATAS

Satt37443.0
Satt42543.4
Satt51644.4
G 248_246.2
Bng075_146.6
Mng228_146.9
K002_147.6

Satt59550.2

Sat_13350.8
B202_151.3

K265_151.5
Bng004_153.0
K314_153.6

Satt66356.2
Bng118_156.7
Sat_10357.8

Sat_29759.6
BLT025_159.8

Mng157_161.8
Sat_22962.8
A757_163.1
Satt11463.7
A186_164.9
L063_165.6
Sat_23466.5
Rpg167.0
K644_167.2
L2883167.5
SOYHSP17668.4
Sat_15468.9

BLT053_769.0
B212_169.8
R045_170.1
Satt510 L050_1471.4
K007_272.7
Sat_31773.0
Sct_03374.1
Sat_12076.0
Satt33577.7
Satt33478.1
A245_180.8
Satt36282.8

A708_184.2
Sct_18885.3

Satt07287.0

Sat_37588.1

B189.9

Bng190_191.7
Sat_31391.9

E049_293.4

Satt49098.0

Satt144102.1
L195_2102.8
Sat_197103.5

B148_1105.8
K014_2106.4

Satt34048.5
L050_4 OP_U09a

Satt131
48.9

Satt56649.9
L002_150.3
Satt35250.5
Satt42751.7
DUBC42352.3
Satt59452.9
Satt30353.4
O P_F 0754.0
A148_154.4
K443_154.5
mP238_155.5
A020_155.7
Satt13856.0
Sat_09456.2
Satt53356.5

A426_356.7
R092_156.8
Satt56457.3
Sat_08858.0
A427_258.7
Satt50459.8
O P_M0960.0
Sat_18560.4
B151_160.5
G 214_1461.2
Sat_26061.4
Sat_22361.6
O PAJ11a62.0
Sat_20362.1
Satt19962.2
Satt50563.0
Satt40063.3
S leI_164.1
B151_264.6
i8_364.7
Mng217_1 Sle_001
p40_5_1 Mng078_1
Mng177_1

65.0

A584_1 A073_165.6
Satt01266.6
A816_167.5
A890_167.7
Sat_16468.7
Satt50368.8

Satt51769.9
Sat_14373.4
Mng273_274.0
Satt28876.8
A121_278.0
A885_179.2
Satt61280.4
K493_180.6
T 005_281.5
bac1F11Rhnd84.9
O P_M02a86.1
p28_13_287.0
AF 16228387.9
A245_290.0
O PAD0893.0
Sct_19994.4
Satt47294.8

Satt19196.6
A235_197.2
L002_297.7
O P_H 0497.9
H3_54HE_198.5
L154_199.3
Sat_117100.0

Satt19244.0

Satt44246.9

pcr2_17548.4
BLT053_348.7

A703_150.9
BLT046_151.0

Satt54153.4
A404T_355.4
A130_156.2
Satt46958.9
Sat_33459.0

A404_160.2
Sat_12261.3
Sat_11861.9
A131_262.4
RGA_962.7
RGA_463.4
bac50e63.6
DU BC41363.8
Satt05264.1
JOP_C0765.4
Sat_40166.2
Satt25367.2

Sat_20667.8
Satt22268.1
Sat_20568.2
Satt27968.5
Satt67668.9

Satt31469.1
Mng374_170.9
Bng202_171.3
Bng104_171.7
Satt62972.2
BLT019_172.8
Sat_15873.5
K327_177.5
Ps78.4
Satt30281.0

Sat_17583.2
B069_184.1

Sat_21685.3
Satt63785.8
Satt14286.5
Satt29389.1
Satt31789.5

A748_290.2
Satt18191.1

A810_197.5

Sat_21899.5
B148_2100.4

Sat_180104.4

Satt434105.7

RGA_6c

L204_337.3
L185_137.5
K011_138.1
Mng371_138.3
A407_139.4
i6_139.9
A109_440.1
A109_640.4
A515_144.0
Sat t35446.2

Sat _10549.3
Sat t27050.1
Ln50.4
A955_152.0
L048_154.8
Sat _26855.1

Sat t04958.8

Sat t65063.3

K644_264.9
Sat _10465.6
OPAF15b65.8
T010_267.3

Sat t67172.1

Sat _41874.3

Sat _17075.0

Sat t33077.8

A102_179.5

Sat _42181.4

Sat t29282.8

Sat _32484.5

Sat t16286.7

Sat t62392.5

A007_195.1

GMLPSI297.0
Sat _155 Sat _41998.1

Sat _42098.4

Sat _29999.8
Sat t148100.8

OP_Y10102.2
K287_1103.1

B039_1104.4

AQ851518106.8

BLT 049_641.2
Sat _15141.4
Sct _19341.5
L216_241.7
Sat t52941.9

Sat _16542.2
Sat t62242.3
Sat t18342.5
G173_242.6
Sat t38043.0
Sat _25543.8
Sat t21544.1

Sat _36144.5
Sct _00144.7
Sat _09346.1
A109_946.7
Sat _36652.8
Sat t621 Satt62053.7
Sat _35055.7
RGA_356.7
B122_157.2
Bng063_157.4
bac27T61.3
Sct t01162.9
RGA_2a64.0
Sat t24465.0
pc r2_13566.5
Sat t54767.8
K375_168.1
Sat _39669.3
R189_169.7
JO P_E0169.8
L050_1071.5
G815_173.7
B032_174.0
Sat _22475.1
Sat t43178.6
JO P_F 1080.6
RGA_1a80.7
A233_183.1
A724_184.9
RGA_1b86.2
bac91f11U286.5
A132_387.1
pc r2_17687.9
bac91f11U188.5
RGA_1c89.0
Sat _39489.4
Sat _39589.5

Sat t71289.6
Sat _14490.1
Sat _39390.3
A199_291.2

Sat t34942.4
Sat t55542.7

Sct _19643.0
Sat t54443.3
Sat t24744.0
Sat _39944.7
G214_2244.8
Sat t38145.0
Sat _28145.1

Sat t04645.6
Sat t16745.7
Sat t37545.8
Sat t124 Sat t441
Sat t417 Sat t264

46.2

Sat t55246.4
G214_1546.5
Sat t51846.6
Sat t72746.8
SOYPRP146.9
C009_247.2
Sat t33747.4
Sat t32649.5
Sat t62849.6
Fr149.9
Sat _34950.3
Sat t001 Sat _36350.6
Sat t67350.8
Sat t61750.9
Sat t71051.0
Satg00251.4
Sat _11652.3
Sat t24052.9

A510_2 Sat_32554.0
K418_254.7
Sat t55955.0

Sat _11155.7
Sat t27356.6
Sat t72556.9
Sat _04458.0
B032_259.3
JOP_A2060.2
OPAT1260.3
Sat _04361.7
A199_167.7

Sat t49971.0
DUBC 30071.6
Bng224_175.2
Sct _19077.4
Sat t47578.7

Sat t26080.1
mP238_283.0
K003_184.5
Sat _16785.2
A670_186.0
OPAD1186.5
Sat _24386.8
A841_187.0
BLT 053_689.2
Sat _35293.6

A668_195.9
R97.1
K387_198.9
Sat _29399.1
K266_1100.5
A661_1102.4
Sat _020103.6
Sat t196104.8
M7E8mr3106.5
Sat _126108.2

E014_2110.2

Sat _32032.4
A204_233.4
Sat t49733.7
G214_1734.1
Sat t31334.5
B164_1 G 214_1635.3
Sat t61336.1
A023_136.7
Sat t28438.2
AW50824738.8
Sat t46241.0
L050_742.8
E014_145.3
A071_546.0
B046_146.4
L148.3
B162_249.4
A071_152.4
peG488_153.2
p28_10_253.5
Sat _15053.7
Sat t48154.6
Sat _34055.5
Sat t15656.1
Sct _01059.5

Sat t07661.3
Sat t44864.7
gy3E_165.5
Sat t16666.5
Sat _11368.3
Sat t67870.2
Sat t52770.4

Sat t56171.4
L050_872.7

A132_273.4

Sat _09978.2

G173_186.6
Sat _28687.4
A461_187.9
Dt189.1
DUBC01590.3

Sat t00692.0
Sat t66492.7

Sat t22993.9

A489_195.4

Bng095_1100.4
L103_2100.7
K385_1101.3
R201_1102.0
A537_1103.7

Sat t513106.4
Sat t373107.2

Bng088_1109.3
A802_2111.1

A060_240.4
DOP_H1441.8

A131_147.1

Sat _24448.9
Sat t46350.1
Sat _25351.6
Sat t24553.5
A946_255.5
Sat t22056.3
A584_358.5
Sat t62658.6
OP_N0459.1
Sat t32360.0
Sat _25860.5
Sat t70261.0
L204_461.3
Sat t53662.1
Sat _00362.3

Sat _14863.9
Bng179_265.2
K417_365.7
Sat _22665.8
Sat t17567.0

K024_1 A226_171.1
Sat t49471.7

A715_173.4

Sct _14773.9
Sat _25674.5
Sat t67775.6
Sat _288 Satt65576.4
Sat t680 AF18618377.2
BE82354378.4
Sat t30680.0

Sat t72880.9
Sat _42281.0
E043_182.6

Sat t69785.3
Mng186_185.4

K070_190.9

BLT 025_293.9

Sat t55195.4
M121_196.2

Sat _121104.0

Sat t250107.7

Sat_20839.4
BLT049_139.9

Bng095_240.1
O P_F 1340.2
Satt12540.6
Sat_27540.8
S le2_341.4
RGA_6b42.1
O P_U09b42.9
mO128_143.0
Sat_28043.4
Satt08045.1

Sat_26647.3
L103_149.7
B162_149.8
peG488_251.6
Satt38753.2
Rpg455.4
Sat_23657.6
Sat_03358.4

Satt52165.5

A808_168.8

Satt54970.6

S1171.9
Satt66072.6
GMABAB73.1
BLT015_174.5
Satt23775.0
Satt33975.9
Satt25576.5

Sat_30477.1

Sat_09179.5
Satt31279.9

Sat_28581.9
G 214_1882.7

Satt23484.6

Sat_23987.4

Sat_24189.4

Satt25792.6
Sat_30693.1

Sat_29595.0

Satt022102.1

Sat_125103.3

42.3

43.9

45.5

49.7

50.4
51.0

51.9
52.1
53.2

53.5
53.7

54.2

54.7
55.0

55.1

55.6
55.8
56.1

56.3

56.6
56.7
56.9

57.0
57.7

58.4
59.4
59.5

60.4
61.1

61.5
62.9

63.6
63.8
65.8

67.9
68.4

69.0
70.3

71.1
74.0
78.3

82.1

86.9
87.8

90.0

93.4

95.0
95.5
96.0

100.4
101.0

106.0

107.6

Satt554111.9

A566_1114.1

Satt657116.9
Satt218117.6

Satt522119.2

AW756935124.9

T 092_1126.4

Sat_090130.6

Bng172_1132.6

Satt656135.1
Sat_417136.0

K102_2138.3

Sat_074142.3

Satt395146.4

O PAV06b151.0

Sat_117100.0
A690_2 Bng069_1105.9
Sct_187107.1
Sat_372107.7

Sat_064108.7
A378_1109.5
L183_1110.2
L120_1110.4
A586_2111.2
Mpi113.0
L050_11113.1
A681_1116.8

RGA_6c110.4

K007_1113.2

A162_1115.3

A570_1117.1

L195_1119.4

K014_1121.3

A858_1 B072_1124.0

Chi112.0
Sat t440112.7

Sct _189113.8
K011_6115.7
Bng155_1115.8
A644_1116.3
Bng168_1116.6
L050_5118.0
A664_2118.2
L026_2119.1

A510_3125.2

E014_2110.2

P1111.3

Bng007_1112.9

Sat t588117.0

A802_2111.1
B174_2111.5
G214_21112.2
A363_1112.5

Sat _245115.1

Sat t618111.1

Sat t210112.1
Sat t346112.8

K227_1120.4

Sat _147122.4

A064_1124.2

Sat _276128.5

Sat t308130.8

Sat t336133.8

Mng381_1139.5
Sat _359139.8

Sat _330140.7
A504_1142.2

A455_2113.5

A363_3116.7

112.2

114.4

116.4

118.1

119.5

122.2
123.4

123.9
124.2

126.4
127.0

127.5
127.9
128.4

129.3
129.8

136.3

137.7
138.4

146.4



ISOLÍNEAS 

Genotipo 

Recurrente

Genotipo 

Donador

Williams82 PI200492

Williams82 PI230970

Williams82 PI459025

Conversión del genotipo Williams 82 a través de 5 Retro

ISOLÍNEAS 

Isolínea Gen

PI547875 Rpp1

PI547878 Rpp2

PI547879 Rpp4

Conversión del genotipo Williams 82 a través de 5 Retro-cruzas (Bernard et al., 1989)



60 

MICROSATELITES

Satt472Satt472 (GL G)

Satt244Satt244 (GL J)
POLIMORFICOSPOLIMORFICOS

Grupo de Ligamiento G

Isolineas

21 21 -- INFORMATIVOSINFORMATIVOS

39 39 -- NO INFORMATIVOSNO INFORMATIVOS

(GL G) PI 547879 (Rpp4)         

(GL J) PI 547878 (Rpp2)         

Grupo de Ligamiento J

Isolineas



GL G

ISOLÍNEAS - PI457879 PI457879 Rpp4

Gen Rpp4
Región 

Polimórfica

24 cM 



J 021591***
PI587880A #

SHIRANUI
KINOSITA
PI200455

PI594723 #
PI594766 #

PI594756 #
YORI1 #

PI594767B #

PI417115
PI594754 #

PI594760B #

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S)))

Exóticos resistentes

A8000RR #
FAINTA760 #

A7321RR #
NA8010RR #

PI416819
BRM926600
NK3200RR

DM4800RR
PI547879

A4613RR
NEM3107RR ##

J 036074***

DM3700RR
SPS3900RR

DM4670RR
NA5009RG ##

J 042360***
J 031891***
J 040284***

J 021591***

Cultivares susceptibles

0,00 0,24

DM3100RR ##

ALIM 1.57
MARIA50RR

ALIM 3.44
A8000RR #

Bernardi C. 2010. Tesina de graduación. Licenciatura en Genética UNM. Posadas Misiones. Argentina

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S)))

Exóticos resistentes

Cultivares susceptibles

0,48 0,73 0,97

Bernardi C. 2010. Tesina de graduación. Licenciatura en Genética UNM. Posadas Misiones. Argentina



Mapa de LigamientoMapa de Ligamiento

Agregar a la matriz 
de datos el carácter 
Resistencia a Roya



POBLACIÓN BIPARENTAL Y PROGENIES F
Susceptible

X

P

F1F1

F2

POBLACIÓN BIPARENTAL Y PROGENIES F2:3
Resistente

X

0,453   p > 0,05 



Planta 
F2

F2:3

F2

Progenies F2:3 - Test de progenies

Análisis Fenotípico

Test de progenies Extracción de ADN

Análisis molecular 



“Hill plot” 
Resistentes 

(RB)

“Hill plot” 
Susceptibles

TAN

“Hill plot”

SegregantesSegregantes

RB/TAN



Susceptible

CRITERIO DE SELECCIÓN: 

Las plantas con esporulación 0 y menos del 30% de la sup. foliar afectada se 
consideraron resistentes, el resto se consideró susceptible

Susceptible Resistente

CRITERIO DE SELECCIÓN: 

Las plantas con esporulación 0 y menos del 30% de la sup. foliar afectada se 
consideraron resistentes, el resto se consideró susceptible



Tipo de Reacción Observadas Esperadas

Fueron evaluadas 1000 plantas de 120 familias

Tipo de Reacción Observadas Esperadas

RB 25 
RB/TAN 57 

TAN 38 
Total 120 

 
X 2: 3,11 - p 0,05

R

H

S

UN GEN expresa la resistenciaUN GEN expresa la resistencia

Esperadas Chi-Cuadrado 

Fueron evaluadas 1000 plantas de 120 familias

Esperadas Chi-Cuadrado 

30 0,83 
60 0,15 
30 2,13 
120 3,11 

 

Esperamos que 
se cumpla la 1°
Ley de Mendel 

1:2:1

UN GEN expresa la resistenciaUN GEN expresa la resistencia



50bp

Marcadores Moleculares

PI594766

250

200

Susceptible

Resistente

Satt191 (GL G)

Marcadores Moleculares

PI594766

Maria50

23 Plantas F2

Susceptible

Resistente



RT-PCR High Resolution 

Melting 

SNP 18441 (GL G)

78,17 °C

78,52 °C



Matriz de  datosMatriz de  datos



Localización del gen Rpp?

Nr Locus a h b c d - X2 Df  Signif.Nr Locus a h b c d - X2 Df  Signif.

1 Satt191 26 83 36 0 0 13 4.4 2
2 Satt012 38 70 40 0 0 10 0.5 2

3 Satt503 35 62 48 0 0 13 5.4 2
4 Satt517 35 58 37 0 0 28 1.6 2

5 Satt288 46 62 38 0 0 12 4.2 2
6 Sct_199 32 76 37 0 0 13 0.7 2

7 Satt631 41 80 35 0 0 2 0.6 2
8 Satt641 41 80 34 0 0 3 0.8 2
9 Rpp-CA(veg) 25 57 38 0 0 38 3.1 2

10 Satt152 45 74 37 0 0 2 1.2 2
12 Satt584 37 79 40 0 0 2 0.1 2

13 Satt660 42 78 36 0 0 2 0.5 2
14 Sat_165 49 69 37 0 0 3 3.7 2

15 Satt622 43 73 35 0 0 7 1.0 2
16 Satt183 44 72 40 0 0 2 1.1 2

18 Satt215 36 88 32 0 0 2 2.8 2
19 Sct_001 38 67 37 0 0 16 0.5 2

21 Sctt011 32 86 35 0 0 5 2.5 2
23 Satt134 34 72 41 0 0 11 0.7 223 Satt134 34 72 41 0 0 11 0.7 2

24 Satt319 38 79 40 0 0 1 0.1 2
25 Satt100 42 74 40 0 0 2 0.5 2

26 Satt460 43 76 38 0 0 1 0.5 2
27 Satt079 35 78 39 0 0 6 0.3 2

28 Satt307 41 83 34 0 0 0 1.0 2
29 Satt202 32 91 32 0 0 3 4.7 2

30 SNP4 36 66 43 0 0 13 1.8 2
32 SNPC 29 85 39 0 0 5 3.2 2

Rpp?

Df  Signif. Classes

GL G

Df  Signif. Classes

- [a:h:b]
- [a:h:b]

* [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]

- [a:h:b]
* [a:h:b]

- [a:h:b]
- [a:h:b]



Localización del gen Rpp4

Nr Locus a h b c d - X2   Df  Signif.

1 Satt191 18 66 30 0 0 0 5.4 2 *

2 Satt612 31 50 33 0 0 0 1.8 2 -

3 Satt288 26 50 38 0 0 0 4.3 2 -

5 Sct199 15 66 32 0 0 1 8.3 2 **

6 Rpp4 26 39 34 0 0 15 5.8 2 *

Rpp4 GL G

X2   Df  Signif. Classes

[a:h:b]

[a:h:b]

[a:h:b]

[a:h:b]

[a:h:b]



“Biotecnología aplicada al mejoramiento genético de la 
soja. Una experiencia de colaboración en el 

MERCOSUR”

“Biotecnología aplicada al mejoramiento genético de la 
soja. Una experiencia de colaboración en el 

MERCOSUR”



EEA Obispo Colombres. Tucumán 

INTA Marcos Juárez. 
Argentina

CRIA. Capitán Miranda. 
Paraguay

EMBRAPA. Londrina. 
Brasil

FENOTIPO

EEA Obispo Colombres. Tucumán 
Argentina

INIA. Montevideo. Uruguay

NIDERA SA. Santa Fé.  Argentina

INTA Marcos Juárez. 
Argentina

INTA Cerro Azul. Argentina

GENOTIPO



Estructura de la población para Mapeo por Asociación

Material vegetal: 88 genotipos (cultivares Argentinos y materiales exóticos)

Marcadores: 16 SSR no ligados (11 GL)

Structure 

K = 2

Structure 
Harvester

K = 4

La estructura mayor se encuentra en K=2

y una subestructuración en K=4

Estructura de la población para Mapeo por Asociación

Material vegetal: 88 genotipos (cultivares Argentinos y materiales exóticos)

Marcadores: 16 SSR no ligados (11 GL)

Structure

K = 2

Rojo: la mayoría son cultivares de GM cortos.

Verde: la mayoría son cultivares de GM largos y la mayoría de los exóticos. 

Structure

Rojo: la mayoría son cultivares de GM largos.

Azul: la mayoría son cultivares de GM cortos.

Verde: cantidades similares de cultivares de GM largos y exóticos.

Amarillo: cantidades similares de cultivares de GM largos y exóticos.

K = 4



ESQUEMA GENERAL DE TRABAJO

F1 =    (100% Rr)           Rr     x     rr (Recurrente)

RC1F1 =   (50% Rr : 50% rr)   Rr     x     rr (Recurrente)

Padre Donador (RR)

RC2F1 =   (50% Rr :50%

RC3F1 =   (50% Rr : 50%

RC3F2 =   (25%RR : 50%

RR

15 PLANTAS RC3F2 (Rpp4)

___     ___     ___ ___    ___  ___   ___     ___

RR
RRRR

RC3F2F1 =  (100% RrRr)    RrRr         @

RC3F2F1F2 =  1  : 16   RRRR

ESQUEMA GENERAL DE TRABAJO

Rr)           Rr     x     rr (Recurrente)

rr)   Rr     x     rr (Recurrente)

Padre Donador (RR) Padre Recurrente 

(rr)

x

rr)  Rr     x     rr (Recurrente)

rr)   Rr          @

Rr : 25% rr)

x        RR

15 PLANTAS RC3F2 (Rhg4)

___     ___     ___ __    ___  ___ ___     ___

x        RR
RR RR

Progenies RC3F2:3 DIVERSIDAD

ENSAYOS FENOTIPICOS PARA 
RESISTENCIA COMBIADA 



GLN

76,77cM

80,38cM Satt612 (Cregan 

Satt288 (Cregan 

Rpp4

Sct_199 (Cregan et al., 1999)

63,00cM Satt505 (Cregan 

19,8 cM

GLG

94,40cM

96,57cM

Sct_199 (Cregan et al., 1999)

Satt191 (Cregan 

 

RC1~3

Satt612 (Cregan et al., 1999)  

Satt288 (Cregan et al., 1999)  

(Cregan et al., 1999)

Satt505 (Cregan et al., 1999)  

Satt288

Satt612

27,9 cM

(Cregan et al., 1999)

Satt191 (Cregan et al., 1999)

RC1~3 Rpp4 

 



 
RC3F

6 Plantas seleccionadas

L(pl1)   - L(pl2)  - L(pl4)    -L(pl1)   - L(pl2)  - L(pl4)    -

RC3F2 Rpp4 

6 Plantas seleccionadas

- L(pl5)  L(pl7)   - L(pl10) - L(pl5)  L(pl7)   - L(pl10) 



RC3F2F1

♀ (RC2F2) ♂ (RC2F2)

1 W(pl10) L(pl1) 2

2 W(pl1) L(pl1) 5

3 H(pl2) L(pl11) 3

4 W(pl9) L(pl1) 2

5 H(pl15) L(pl5) 1

H(pl15) L(pl1)

Plantas RC3F2F1Código

Combinación

6 H(pl15) L(pl1) 3

7 H(pl15) L(pl5) 4

8 H(pl11) L(pl7) 1

9 H(pl8) L(pl8) 1

10 W(pl7) H(pl6) 1

11 W(pl8) L(pl8) 2

12 L(pl1) W(pl1) 2

13 L(pl5) H(pl11) 1

14 L(pl5) W(pl4) 3

15 L(pl8) W(pl14) 2

16 L(pl0) W(pl8) 2

17 L(pl10) H(pl11) 2

18 H(pl6) W(pl10) 3

19 H(pl6) W(pl3) 2

Gen Marcadores

Rps1 -k

Rpp4

Rhg4

51 plantas RC3F

19 H(pl6) W(pl3) 2

20 H(pl6) W(pl1) 1

21 H(pl6) L(pl2) 1

22 L(pl14) W(pl2) 4

23 L(pl14) W(pl9) 3

Marcadores

Satt159 Satt009 Tgmr Satt641

Satt505 Satt288 Satt191

Satt424 AK-HSDS A2D8 Satt632

51 plantas RC3F2F1



♀ (RC2F2) ♂ (RC2F2) Satt424 AK-HSDS A2D8

8 H(pl11) L(pl7) 1 Het Het

9 H(pl8) L(pl8) 1 Het Het

15 L(pl8) W(pl14) 2

19 H(pl6) W(pl3) 2 N Het

20 H(pl6) W(pl1) 1 N Het

Nematodos - Rgh4 GL A2
Código

Combinación
Planta RC3F2F1

COMBINACIONES SELECCIONADAS…

AUTOFECUNDACIÓN 

Evaluadas a campoPROGENIES

Satt288 95% de eficacia para seleccionar resistencia 

a roya 

A2D8 Satt632 Satt505 Satt288 Satt191 Satt159 Satt009 Tgmr Satt641

Het Het Het Het

Het N Het Het

Het Het Het Het Het Het N

Het Het Het Het Het

Het N Het Het Het

Phytophtora - Rps1-k GL NNematodos - Rgh4 GL A2 Roya - Rpp4 GL G

Evaluadas a campo

Satt288 95% de eficacia para seleccionar resistencia 

a roya 
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LucianaLuciana SEQUINSEQUIN LicLicLucianaLuciana SEQUINSEQUIN LicLic

CelinaCelina GHIONEGHIONE LicLic

JavierJavier GILLIGILLI LicLic.. enen

BERNARDIBERNARDI LicLic.. enen GenéticaGenética

LicLic.. enen BiotecnologíaBiotecnologíaLicLic.. enen BiotecnologíaBiotecnología
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