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Las citas referentes a las royas son muy antiguas y muchas de ellas aparecen en la 
Biblia. Se creía que su ocurrencia era consecuencia de los castigos de los dioses. A 
modo de ejemplo, en la época de los romanos, era tan importante la roya negra, que se 
realizaban procesiones implorando a Robigo, el dios de la roya. En Argentina, alrededor 
de 1928-1930 apareció por primera vez la roya amarilla, generando importantes daños y 
pérdidas y obligó a sustituir a los cultivares de trigo de la época, causando daños de 
alrededor de 2.000.000 toneladas (Lindquist, 1982). 

Hasta recientemente, en Argentina la ocurrencia epidemiológica de la roya amarilla 
causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici (PST), fue siempre esporádica y recluida a 
regiones con temperaturas medias más bajas, como el Sudesde de la provincia de 
Buenos Aires. Por ello, nuestro país fue considerado históricamente como zona 
“marginalmente favorable”. Sin embargo, debido a la difusión de variedades de trigo 
susceptibles, al surgimiento espontáneo de nuevas razas virulentas de PST, y al cambio 
climático (Lyon y Broders, 2017), en la presente campaña 2017/2018 se registran y 
cuantifican epifitias que, en la mayoría de los casos, con variedades susceptibles 
requieren intervención química. Al presente se registran epifitias en el Sur de Santa Fe, 
Córdoba, Entre Ríos y norte y sur de Buenos Aires. Similar situación fue observada en 
la campaña pasada 2016/2017. 

Con gran capacidad migratoria a grandes distancias (entre continentes), considerable 
variabilidad y diversidad genética, altas tasas de mutación de razas avirulentas hacia 
virulentas, especial adaptación a diferentes ambientes agroecológicos, una alta 
variabilidad genética (asexual y potencialmente sexual), y significativos daños (kg/ha) y 
pérdidas (u$s/ha), la roya amarilla o estriada es actualmente el principal desafío 
fitosanitario del cultivo de trigo a nivel mundial (Chen et al., 2014; Schwessinger, 
2016). 
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Daños 

Las royas causan daños debido a la reducción del área fotosintética y del desarrollo de 
las raíces, lo que finalmente afecta la calidad del grano. Las plantas infectadas, 
normalmente, producen menor número de espiguillas y forman menor cantidad de 
granos por espiga. Los granos son de menor tamaño, generalmente chuzos de baja 
calidad industrial y de menor valor alimentario. 

De manera general, los agentes causales de estas enfermedades desvían los compuestos 
orgánicos sintetizados convirtiéndolos en esporas que son producidas en grandes 
cantidades. El flujo de carbohidratos a través del floema destinado al llenado de granos, 
es reducido considerablemente (Carmona et al., 2000). 

Históricamente la roya negra del tallo (Puccinia graminis f.sp. tritici) fue considerada la 
roya que mayores daños causaba al cultivo de trigo. Sin embargo, actualmente la roya 
amarilla es la más importante debido a la gran capacidad de expansión geográfica, su 
alta variabilidad, y por las recientes epidemias en todo el mundo. Actualmente, el 88% 
de la producción mundial de trigo es susceptible a la roya amarilla o lineal del trigo, lo 
que lleva, de acuerdo con estimaciones actuales, a daños globales de más de 5 millones 
de toneladas de trigo y pérdidas anuales equivalentes al valor de 1 billón de dólares 
($USD 1 billion = 1.000 millones usd) (Schwessinger, 2016). Existen estudios que 
indican que la roya amarilla puede generar el doble de daños que los que provoca la 
roya anaranjada (Beard et al., 2005). Los daños causados por PST pueden llegar hasta el 
100% de disminución de rendimiento en variedades de trigo susceptibles (Chen, 2005; 
Chen y Kang, 2017). En Europa, la nueva raza Warrior/Ambition de PST afectó 
gravemente a la mayoría de los genotipos con pérdidas superiores al 50% del 
rendimiento potencial (Vergara-Díaz et al., 2015). 

 

Nuevas razas 

En las últimas campañas agrícolas de trigo en Europa, muchos de los genes de 
resistencia (R) efectivos hasta ese momento, fueron ineficaces durante la incursión 
devastadora más reciente de nuevas razas de PST, originarias de la región del Himalaya, 
probablemente a través de la dispersión del viento a larga distancia (Figura 1). En 
2009/2010 se detectó por primera vez en Reino Unido, Alemania, Dinamarca, Francia y 
los países escandinavos la aparición de nuevas razas de roya amarilla (Hansen et al., 
2012; de Vallavieille-Pope et al., 2012; Ali et al., 2014), y la enfermedad se distribuyó 
luego por el resto de Europa, quebrando la resistencia de gran parte de las variedades de 
trigo europeas. Este nuevo grupo racial de PST fue denominado “Warrior”/“Ambition” 
debido a que fue identificado por primera vez en las variedades de trigo inglesa y 
danesa “Warrior”/“Ambition” en 2011 (Hansen et al., 2012; Hubbard et al., 2015; 
Hovmøller et al., 2016). Esta nueva raza de PST es muy virulenta, y además reemplazó 
completamente a la población europea existente en 2013. Utilizando 16 marcadores 
SSR (microsatélite), Hovmøller et al. (2016) genotiparon un subconjunto de 239 
aislados seleccionados de un total de 2605 aislados muestreados en 12 países europeos 
entre los años 2000 y 2014. Sobre la base de pruebas de virulencia, identificaron al 
menos tres razas de origen no europeo, denominadas “Warrior”, “Kranich” y “Triticale 
agresivo”. La raza Warrior ya existía en altas frecuencias en el primer año de detección 
en la mayoría de los países europeos y en gran medida reemplazó a la población 
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europea anterior a 2011 (Walter et al., 2016). Por el contrario, las otras dos razas 
exóticas se localizaron en ciertas regiones y/o tipo de cultivo (Hovmøller et al., 2016). 
Una comparación con aislados de referencia de seis continentes sugirió que las razas 
Warrior y Kranich se originaron a partir de recombinación sexual en las poblaciones de 
la región asiática del Himalaya, considerada un centro de diversidad de PST (Figura 1). 
Sin embargo, la raza Triticale agresivo fue más similar a las poblaciones del Medio 
Oriente / Asia Central (Hovmøller et al., 2016). 

Un caso similar de adaptación de PST a regiones con temperaturas medias más cálidas 
fue observado en el sur de E.E.U.U. De acuerdo con las investigaciones de Milus et al. 
(2006), los nuevos aislamientos estaban mejor adaptados y, por lo tanto, fueron más 
agresivos a temperaturas más altas que los antiguos aislamientos. Estas diferencias 
pueden haber contribuido a la gravedad de las epidemias registradas en esa región y al 
rango geográfico de expansión para la roya amarilla en USA. Los nuevos aislamientos 
terminaron por reemplazar a los viejos, al igual que ocurrió más recientemente en 
Europa. En E.E.U.U. también se ha comprobado que PST es capaz de acumular 
diferentes genes de virulencia para producir razas más complejas (Liu et al., 2017). En 
comparación con la población de 1968 en E.E.U.U., en la que cada raza tenía un número 
medio de un gen de virulencia, la población de 2009 tenía razas que poseían cada una 
más de 10 genes de virulencia en promedio. Recientemente en China también se 
comprobó que PST posee una alta diversidad y recombinación genética (Duan et al., 
2017). 

Para poder avanzar en la búsqueda de resistencia genética a las nuevas razas de PST que 
continuamente emergen, es importante unificar y conocer la nomenclatura de las 
diferentes razas de PST a nivel mundial. Por lo tanto, para integrar todos los estudios 
previos, a las razas prevalentes asociadas con brotes epidémicos se les asignó un 
nombre según su linaje genético identificado a través de su genotipificación molecular, 
comparándolo con los grupos genéticos definidos para todo el mundo (Ali et al., 2017). 
Por un lado, un subconjunto de 373 aislados que representan razas que causan 
epidemias en diferentes regiones geográficas fueron genotipadas por marcadores SSR 
(microsatélite) (Walter et al., 2016); y por otro lado, un subconjunto de 273 aislamientos 
se genotipó con marcadores SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) 
(Hovmøller et al., 2008; Walter et al., 2016). Cada linaje, que consiste en uno o más 
genotipos multi-locus estrechamente relacionados ("cepas") de una raza particular 
(fenotipo de virulencia), fue denominado Pst seguido por un número. Las variantes de 
virulencia fueron designadas por la virulencia adicional observada o (-) en caso de que 
una nueva variante tuviera menos virulencias que la primera raza definida dentro del 
linaje considerado. Muchas razas previamente detectadas en la población del noroeste 
de Europa desde finales de 1950 formaban parte de un solo linaje clonal denominado 
PstS0 (Ali et al., 2014; Hovmøller et al., 2016; Thach et al., 2016). PstS1 y PstS2 
representan dos linajes estrechamente relacionados previamente definidos por 
marcadores AFLP, microsatélites SSR y marcadores SCAR (Hovmøller et al., 2008; Ali 
et al., 2014; Walter et al., 2016). PstS3 representa un linaje clonal predominante en el 
sur de Europa, el norte de África y el oeste de Asia (Ali et al., 2014). Otro linaje 
consistente en razas predominantes en triticale en el norte de Europa, denominadas 
PstS4 (Hovmøller et al., 2008, 2016). PstS5 consiste en dos razas dentro de un linaje 
separado con un perfil microsatélite específico en comparación con los linajes descritos 
anteriormente (Ali et al., 2014; Hovmøller et al., 2016; Thach et al., 2016). PstS6 
representa un linaje predominante en el este de África con un perfil microsatélite 
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específico en comparación con otras poblaciones mundiales (Ali et al., 2014; Hovmøller 
et al., 2016; Thach et al., 2016). Los linajes europeos surgidos recientemente, conocidos 
por la comunidad agrícola de Europa como Warrior y Kranich, fueron denominados 
PstS7 y PstS8 (Hovmøller et al., 2016). Otro linaje de Asia Central relacionado con 
PstS5, que se ha asociado con epidemias en Asia Central desde 2013, fue denominado 
PstS9. Finalmente, PstS10 representa un linaje previamente conocido como Warrior(-), 
detectado por primera vez en Europa en 2012 y prevalente en la mayor parte de Europa 
desde 2014 (Hovmøller et al., 2017). 

Recientemente, dos importantes razas nuevas con genotipos moleculares únicos se 
detectaron en amplias zonas de Europa/Norte de África y África Oriental/Asia Central, 
respectivamente (Hovmøller, 2017). Una de las razas, denominada temporalmente como 
"Pst(nueva)" fue detectada en Marruecos, Italia y el norte de Europa, donde el muestreo 
se hizo sistemáticamente durante el 2016. Los aislados de esta nueva raza en Sicilia y 
Marruecos tuvieron un 100% de coincidencia de genotipo. Otra raza fue detectada por 
primera vez en África oriental en el otoño de 2016, tras ser detectada por primera vez en 
Afganistán en 2012 y 2013 (temporalmente designada AF2012). Esta raza fue 
prevalente en epidemias en Etiopía, donde una serie de variedades se vieron gravemente 
afectadas por la roya amarilla. Todos los aislamientos de la raza compartieron genotipo 
molecular, incluyendo aislados recogidos en Afganistán y Uzbekistán en 2016, donde 
las epidemias de roya amarilla estaban muy extendidas (Hovmøller et al., 2017). 

En relevamientos del 2016 en Europa, Warrior(-) fue la raza más prevalente, siendo 
ahora detectada en varios países de Europa del Este y Asia Occidental junto con la raza 
Warrior original (Hovmøller et al., 2016, 2017). Una nueva variante de Warrior(-) con 
virulencia adicional a la variedad de trigo “Ambition” fue detectada en varios países. 
Esta nueva variante de la raza Warrior(-) comparte el fenotipo de virulencia con los 
aislamientos de la raza Warrior original y sólo puede distinguirse por genotipificación 
con marcadores SSR. Las razas Triticale2006 y Triticale2015, que en general no 
infectan variedades europeas de trigo de invierno, se detectaron en triticale y trigo de 
primavera en varios países. Ambas razas han causado hasta un 100% de pérdida de 
rendimiento en variedades de triticale susceptibles, que no fueron tratadas con 
fungicidas (Hovmøller, 2017). 

Recientemente se pudo comprobar que Berberis spp. también es un hospedante 
intermediario para la reproducción sexual de la PST (Jin et al., 2010; Jiao et al., 2017). 
Esta confirmación permite analizar y comprender la potencialidad de recombinaciones y 
variantes que este patógeno puede presentar en la naturaleza (Jin, 2011; Rodriguez-
Algaba et al., 2014). 

La dispersión continental de PST se ha demostrado en los últimos años, y se cree que 
parte de la propagación es a través del viento y parte a través de las actividades 
humanas. Las urediniosporas se pueden diseminar por el viento a largas distancias (Hau 
y de Vallavieille-Pope, 2006), y también pueden ser introducidas en nuevas áreas en 
forma involuntaria, a través de la ropa y los zapatos (Wellings et al., 1987, 2003; 
Wellings, 2007). Las urediniosporas pueden ser diseminadas por el viento desde pocos 
metros a 8000 km en una misma temporada de cultivo (Chen y Kang, 2017). Debido a 
esta capacidad de dispersión por viento por miles de kilómetros entre continentes, los 
análisis de estructura poblacional de patógenos a gran escala permiten identificar 
patrones de migración, reservorios de diversidad o longevidad de las poblaciones, la 
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comprensión de las trayectorias evolutivas actuales y la anticipación de las futuras (Ali 
et al., 2014). Los análisis confirmaron que el Medio Oriente-África Oriental son la 
fuente de origen más probable de las cepas recientemente propagadas, adaptadas a la 
alta temperatura; Europa como fuente de poblaciones sudamericanas, norteamericanas y 
australianas; y las poblaciones del Mediterráneo-Asia Central como origen de las 
poblaciones sudafricanas. De acuerdo con estudios de genotipificación con marcadores 
microsatélites multilocus (multilocus microsatellite), se hipotetiza que la migración de 
PST hacia América del Sur, estimada en principios del 1900, corresponde a una fuente 
del noroeste europeo (Figura 1), probablemente a través de la intervención humana y no 
por el viento (Ali et al., 2014). A escala internacional, un solo estudio relativamente 
reciente caracterizó la virulencia de la roya amarilla, sus frecuencias y distribución 
global (Sharma-Poudyal et al., 2013). Incluso un segundo estudio aún más reciente 
enfatiza la falta de modelos de predicción de aparición de nuevas razas con alto 
potencial epidémico, lo que subraya la necesidad de inversiones adicionales en biología 
poblacional, en actividades de monitoreo de patógenos en cultivos alimenticios 
globales, y evaluaciones de susceptibilidad a enfermedades de variedades de trigo antes 
del desarrollo epidémico a escala global (Ali et al., 2017). Los mecanismos moleculares 
y microevolutivos que facilitan el proceso de infección y causan nuevas razas patógenas 
devastadoras son aún hoy en gran medida desconocidos. Los genomas de PST son 
altamente heterocigóticos y codifican más de 1000 efectores candidatos (Cantu et al., 
2013; Zheng et al., 2013). Por lo tanto, estudios adicionales son necesarios para vincular 
la virulencia y la estructura racial con los recientes brotes regionales de epidemia de la 
roya amarilla en diferentes partes del mundo. En nuestro país aún no se ha confirmado 
oficialmente la presencia de nuevas razas. 

 

Figura 1. Origen y rutas de migración de grupos de raza de Puccinia striformis f.sp. 
tritici (PST) globalmente más importantes. Los modos de reproducción locales 
predominantes se representan usando diferentes colores. Fuente: Schwessinger (2016). 
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Síntomas a nivel lote a tomar en cuenta en el monitoreo: Manchones ¿Por que? 

A diferencia de otras royas, es común y frecuente visualizar en los lotes la roya amarilla 
en manchones o rodales. Frecuentemente pero no siempre, la epidemia crece desde 
primer nudo a aparición de hoja bandera Desde lejos se observan áreas cuyo verde 
perdió intensidad, tornándose amarillentas. El monitoreo debe realizarse especialmente 
en estas áreas o manchones para recolectar plantas y observar la enfermedad. Es un 
particularidad de esta roya “aparecer” más ligada a manchones, o en bajos, o en lugares 
densamente implantados, porque es allí donde se dan mejor las condiciones 
predisponentes para el desarrollo de la enfermedad (temperaturas frescas y rocío). La 
proximidad entre las plantas de trigo en las densidades normales de siembra (200-300 
plantas/m2) facilita la infección natural y consecuentemente el aumento en la velocidad 
de desarrollo de la epidemia. Esta misma consideración puede realizarse en el caso de 
cultivos muy próximos. 
El patrón en manchones parecería obedecer a una combinación entre la biología y 
morfología de las esporas, y la humedad en la atmósfera. Si hay alta humedad relativa, 
como es frecuente en nuestro país en esta época invernal, las uredosporas se agrupan. 
Durante la alta humedad en invierno, la mayoría de las esporas permanecen en el aire en 
pequeños grupos: estos son relativamente pesados y caen fuera del aire rápidamente, por 
lo que su propagación es mayormente sobre distancias muy cortas, generando los 
denominados “hot-spots” o manchones. 
Con menor humedad, las esporas se dispersan en el aire en forma no agrupada o 
agregada, y pueden viajar por distancias mucho más largas. Esto puede dar un patrón 
uniforme de desarrollo de la enfermedad y no en manchones. 
 

Síntomas en planta 

La enfermedad puede aparecer en cualquier estadio fenológico. En plántula o estadios 
vegetativos iniciales, las pústulas no se distribuyen en forma de estrías o líneas, sino 
más bien en forma de parches, o aglomeradas, o incluso en forma individual, semejando 
a la roya anaranjada (patrón disperso). 
Las pústulas uredosóricas son amarillentas/anaranjadas y frecuentemente dispuestas en 
estrías alargadas en hojas de plantas adultas a partir de encañazón (Chen, 2010). Aún sin 
lupa de mano es fácil observar las líneas paralelas con pústulas amarillentas (Foto 1). 
Esta disposición es la que le da el nombre común a esta roya. Puede observársela 
también en la cara interna de las glumas, donde produce gran cantidad de uredosporas. 
Las pústulas teleutosóricas de PST, constituidas por teleutosporas oscuras, tienen 
tendencia de ocupar la cara superior de las hojas también en forma de estrías y 
permanecen recubiertas por los tejidos epidérmicos durante mucho tiempo. 
 

Ambiente 

De las tres royas que atacan al trigo, la amarilla es la que requiere bajas temperaturas 
(12-18°C temperatura). Óptimo para la germinación de esporas: 10-12°C (Kolmer et al., 
2009) y de 7-15°C para la infección. Las uredosporas de PST pueden perder su 
viabilidad con temperaturas medias superiores a los 18°C (Kolmer et al., 2009). Sin 
embargo, actualmente existen cepas adaptadas a mayor temperatura cuyo origen de 
diseminación es África (Ali et al., 2014). Durante la campaña pasada el registro de 
temperaturas máximas más bajas y de temperaturas mínimas más altas del mes de julio, 
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ambas respecto a la media histórica, caracterizó al invierno pasado con un muy bajo 
valor de la amplitud térmica (Moschini, 2017, Com Pers). Este invierno 2017 parece 
tener registros más cálidos, lo que genera confusión acerca de las condiciones 
predisponentes de esta roya amarilla que históricamente estuvo adaptada a regiones y/o 
temperaturas frescas. 

En relación a las condiciones de humedad, las uredosporas de PST necesitan al menos 3 
horas con valores cercanos a la saturación. Las lluvias pueden ser predisponentes no por 
su impacto gravitacional sino porque podrían asegurar las horas de mojado. Sin 
embargo, lluvias en exceso o intensas podría remover el stock de esporas en el aire 
(Geagea et al., 1999). 

El Jarroudi el al. (2017) desarrollaron un modelo de umbral basado en datos climáticos 
para predecir epidemias de roya amarilla de trigo. Este modelo predijo con exactitud los 
episodios de infección, con probabilidades de detección ≥0,90, siendo las falsas alarmas 
≤ 0,38 en promedio, y los índices críticos de éxito oscilaron entre 0,63 y 1. Sería 
importante desarrollar y validar este tipo de modelos climáticos en Argentina, los cuales 
podrían integrarse en un sistema operacional de alerta para guiar las aplicaciones de 
fungicidas. 

 

Uso de fungicidas 

Se debe recordar que la resistencia genética es la principal táctica para manejar esta 
enfermedad. Sin embargo, para variedades susceptibles, la opción química constituye la 
única herramienta disponible para frenar las epidemias. Actualmente, si bien se están 
realizando esfuerzos para detectar fuentes de resistencia genética para ser incorporadas 
en la variedades de trigo (Wang et al., 2016; Wu et al., 2016; Xia et al., 2016; Brar et 
al., 2017; Dagvadorj et al., 2017; Muleta et al., 2017a,b; Wang et al., 2017; Wu et al., 
2017; Yao et al., 2017; Zhu et al., 2017), aún no hay variedades resistentes a las 
nuevas razas de PST. 

Tratamientos de semilla con fungicidas sistémicos 

Algunas moléculas triazoles tales como triticonazole, fluquinconazole y flutriafol 
podrían ofrecer un periodo de protección de hasta 30/40 días aproximadamente (según 
dosis) especialmente en ataque muy tempranos de roya amarilla. 

Fungicidas foliares 

En nuestro país aún no existen investigaciones relacionadas con el control químico de la 
roya amarilla basado en umbrales de daño. 

En otros países se recomiendan umbrales de alrededor del 1% de severidad foliar 
promedio, que sería equivalente, aproximadamente, a la presencia de roya en 35 hojas 
de cada 100 muestreadas (incidencia) (McLean et al., 2010) o cuando 30-40 hojas por 
cada 100 presentan PST (Brown y Holmes, 1983; Murray, 2004; Murray et al., 2005). 

Sin embargo, estos valores de incidencia parecerían ser elevados, especialmente por la 
intensidad de ataque que se registra en variedades susceptibles, por lo que se consideran 
desactualizados. A modo de ejemplo, y en comparación para nuestro país para la roya 
anaranjada, la relación entre 1% de severidad y la incidencia es de aproximadamente 
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20%, o sea, 20 hojas por cada 100 muestreadas presentan pústulas de roya anaranjada 
(Carmona et al., 2000, 2004, 2012; Sugia, 2009). 

Por ello se propone como guía orientativa y preliminar, el umbral de 10-20% de 
incidencia foliar. Similares porcentajes de umbrales de decisión son recomendados al 
evaluar el momento de aplicación estudiados por Bal (2014). 

Se recuerda que es importante evaluar todas las hojas de la planta de trigo, y no 
solamente las superiores, cercanas a la hoja bandera, ya que las primeras en infectarse 
son siempre las hojas más jóvenes (inferiores), que son inicialmente más susceptibles, y 
construyen la epidemia con un patrón de dispersión vertical intraplanta (Farber, 2017). 

 

Las siguientes sugerencias técnicas podrán ser útiles a la hora de definir una 
aplicación de fungicidas 

1) Verifique la susceptibilidad de su cultivar sembrado. Así por ejemplo, un gran 

número de los lotes sembrados con la variedad DM Algarrobo han mostrado la 

presencia de la enfermedad. Las variedades de trigo con distintos niveles de 

severidad de roya amarilla son DM Algarrobo, DM Fuste, Klein León, Klein 

Rayo, DM Ceibo, Klein Serpiente, BIOINTA 1008, Klein Lanza, Buck Claraz y 

Baguette 601 (Redes de Cultivares, en Campos et al., 2016). 

2) Proceda al monitoreo de sus lotes especialmente los sembrados más tempranos 

con variedades susceptibles. 

3) Si se encuentra en una región donde la amplitud térmica, la ocurrencia de roció 
(mínimo de tres horas) y las temperaturas relativamente frescas, son frecuentes 
considere que está en un ambiente predisponente, y por lo tanto si sembró una 
variedad susceptible, muy probablemente deberá aplicar fungicida. 

4)  Infórmese si en localidades o regiones cercanas existe la presencia de roya 
amarilla, ya que es un patógeno que se disemina fácilmente por el viento a largas 
distancias. 

5)  La detección temprana de los focos dispuesto en “manchones amarillentos” de 
la roya amarilla podrían ser indicativos para planificar el uso de fungicidas en 
lotes con genotipos susceptible y ocurrencia de rocío o lluvias que aseguren 
mojado. 

6)  Planifique el control químico, porque es probable que también deba manejar 
químicamente a la roya anaranjada y/o roya negra, además de manchas foliares 
del trigo. 

7) La posibilidad de aplicar una mezcla de estrobilurina más triazol a la dosis 
recomendada para roya amarilla y/o roya anaranjada podría ser una muy buena 
opción. Esta mezcla será también eficiente para el resto de las royas y manchas. 
Pero para el caso en que la elección sea de triazoles solos, conviene mencionar 
que además de tener menor periodo de protección y menor actividad preventiva, 
se deben tener en cuenta que: a) Si hubieran en el mismo lote epidemias de roya 
anaranjada, se observará menor eficiencia de control por parte de los triazoles 
(Reis y Carmona, 2011); y b) Observaciones a campo muestran que los triazoles 
frenan las infecciones recientes pero no pueden controlar eficientemente 
infecciones más viejas, que llevan una semana o más, y que seguirán su 
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desarrollo como estrías necróticas hasta una semana más luego de la aplicación, 
apareciendo visualmente como “una mayor área necrosada”. 

8) Respete las dosis de marbete de aquellos fungicidas registrados para roya 
amarilla y anaranjada, especialmente porque aún no hay casos de resistencia a 
fungicidas de cepas de PST, y la ocurrencia a nivel mundial es intensa y 
prevalente (Carmona y Sautua, 2017). 

9) El uso de adyuvantes que favorezcan la penetración (por ejemplo aceite metilado 
de soja), especialmente en días frescos y/o lluviosos, o en aplicaciones con 
umbral en exceso o alta intensidad de ataque es también recomendado, pues se 
requiere que el fungicida penetre y actué rápidamente. 

 

Si bien la influencia de los adyuvantes en las aplicaciones de fungicida han sido menos 
estudiados en relación a otros productos fitosanitarios, varias publicaciones muestran 
cómo éstos incrementan y aceleran la penetración de los fungicidas y aumentan la 
actividad biológica (deBoer et al., 2013; Hauser-Hahn, et al , 2004; Stock, 1996; 
Steurbaut, 1993; Halloway et al., 1993; Seaman, 1990). Sin embargo, desde la aparición 
de la roya asiática de la soja (Phakopsora pachyrhizi), los estudios sobre adyuvantes 
con fungicidas se incrementaron considerablemente. Para enfermedades foliares del 
trigo, recientemente se han realizado varios trabajos que evalúan el uso de adyuvantes 
en las aplicaciones con fungicidas (Souza et al., 2014; Coradini et al., 2016; Garcia et 
al., 2016). 

Para roya amarilla específicamente, el uso de adyuvantes a base de ésteres metílicos de 
ácidos grasos de aceites vegetales (ej. aceite metilado de soja) mejora y acelera la 
penetración de los fungicidas, disminuye el lavado del fungicida por las lluvias, y 
aumenta la actividad biológica de aquel, logrando una disminución de la intensidad de 
la enfermedad y el consecuente aumento del porcentaje de control (deBoer et al., 2013). 
Sin embargo, se deberá consultar en todos los casos con el fabricante o vendedor de los 
fungicidas a utilizar para conocer la compatibilidad entre el producto fungicida y el tipo 
de adyuvante a utilizar. 
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Foto 1. Disposición de las pústulas en estrías de la roya amarilla en hoja (Carlos 
Grosso). 

 

Foto 2. Detalle de pústulas con uredosporas de Puccinia striiformis f. sp. tritici (PST), 
provenientes de hojas de trigo (Francisco Sautua). Disponible en: 
http://herbariofitopatologia.agro.uba.ar/  
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Foto 3. Uredosporas de Puccinia striiformis f. sp. tritici (PST), provenientes de hojas de 
trigo (Francisco Sautua). Disponible en: http://herbariofitopatologia.agro.uba.ar/  
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