I ESPECIAL MALAS HIERBAS

Nuevos problemas de
resistencia a glifosato

en cultivos perennes

Se deben diversificar los métodos de control y alternar herbicidas con diferentes modos de accion

Eleusine resistente a glifosato a una dosis de 3 I/ha.
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A nivel mundial se conocen decenas casos de resistencia a
glifosato. En la Peninsula Ibérica se conocen especies con
resistencias como Lolium, Conyza o incluso recientemente
Kochia, de las cuales ya hemos hablado en niimeros anteriores
de Vida Rural. Sin embargo, estos no son los tnicos casos

de resistencia que se han desarrollado en los tltimos afios

en nuestro pais. Hay otras especies, generalmente menos
extendidas, que estan desarrollando también resistencia a
glifosato y son las que vamos a repasar en este articulo.
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| control de las malas hierbas en

cultivos lefiosos ha sido una de las

labores clave para el buen desarro-

llo del cultivo. Las malas hierbas,
especialmente en plantaciones jévenes,
compiten por la luz, el agua y los nutrien-
tes. Por su parte, en plantaciones adultas,
dificultan los trabajos en la finca. Por esto,
a falta de otros métodos de control, el la-
boreo del suelo varias veces al afio era
practica habitual. Este manejo a largo pla-
20 presenta una serie de inconvenientes:
degradacion de la estructura del suelo,
reduccién de la infiltracidn, disminucién
de la materia organica y tiene unos cos-



tes energéticos elevados. Actualmente, no
solo se manejan las malas hierbas, sino
que, en determinadas condiciones, se
siembran especies de interés en la calle
entre las filas del cultivo con el objetivo de
incrementar la materia orgénica, competir
con especies de malas hierbas problema-
ticas, incrementar la fertilidad o mejorar el
trafico en las parcelas.

Asi, se ha llegado en la mayor parte
de los casos a un manejo mixto, con tra-
tamientos quimicos en la fila del cultivo,
especialmente si la manguera de goteo
esta sobre el suelo, y manejo mecanico en
la calle. Si se realiza adecuadamente y co-
nocemos la biologia de las especies, este
manejo nos permite aunar las ventajas de
ambos métodos y eliminar practicamente
Sus inconvenientes.

También deben de tenerse en cuenta
los costes asociados a cada manejo y el

Planta de Eleusine resistente a glifosato.

efecto que la vegetacion distinta al cultivo
puede ejercer sobre el consumo de agua,
que en cultivos de secano o en regadios
de apoyo, puede llegar a ser un factor li-
mitante, o su efecto en zonas con proble-
mas de heladas tardias, en este caso un
suelo sin vegetacion puede ejercer una
proteccion a veces no desdefiable. Por
esto, el agricultor siempre ha buscado
las alternativas con una mejor relacién
coste-beneficio y de ahi el uso generali-
zado del glifosato como Unico medio para
controlar las malas hierbas de la fila del
cultivo.

Desde el punto de vista agrondmico se
trata de un herbicida de absorcion foliar,
con un espectro de control muy amplio v,
ademas, si se aplica bien, presenta poco
riesgo de fitotoxicidad al cultivo. Sin em-
bargo, el uso exclusivo de este producto
puede ocasionar problemas de inversion




de flora o incluso de generacién de bioti-
pos resistentes.

Biologia y resistencias en
Hordeum murinum

Hordeum murinum, vulgarmente conocido
como cebadilla, es una mala hierba anual
de 15 a 60 cm de altura, con ahijado y cre-
cimiento ramificado, con abundantes pelos
suaves, sobre todo en las hojas. Las hojas
tienen entre 4 y 10 cm de longitud y entre
3y 8 mm de ancho, con auriculas delga-
das y ligula membranosa visibles en la
base. Es una mala hierba con emergencia
otofal-invernal, que puede autopolinizar-
se, y con reproduccion sexual por semilla.
Esta especie estd en expansion en
Espafa, sobre todo en el sur, tanto en
cultivos perennes como otros cultivos en
siembra directa, y empieza a ser proble-
matica. Ademas, ha evolucionado en su
resistencia a algunos modos de accién
herbicida, basicamente en Australia. En
Espafia, en 2018 se reportaron fallos de
control con glifosato de diversas pobla-
ciones andaluzas, después de quince
afos de aplicaciones, tanto en cultivos
perennes (olivo, frutales, citricos) como en
barbechos, margenes de carreteras y ace-
quias. En una reciente investigacion, de
dieciocho poblaciones estudiadas, ocho
fueron resistentes a glifosato. En las po-
blaciones mas resistentes se requeria de
666 a 1.083 g ia/ha para llegar al 50% de
mortalidad. También se estan reportando
problemas de control en la zona sur de la
provincia de Lleida, pero ain no se han
estudiado los mecanismos implicados.

Biologia y resistencias en
Bromus: B. rubens y
B. madritensis

Bromus L. es un género importante en
la familia de las Poaceas, con unas 160
especies en total, tanto anuales como
perennes. En la region mediterranea des-
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Planta de Chloris spp. establecida en un margen de
carretera.

tacan dos especies de bromo entre otras,
B. rubens Ly B. madritensis. Presentan
una pilosidad muy abundante por toda
la planta, sin auriculas, una larga ligula
membranosa y vainas soldadas. Estas dos
especies de malas hierbas anuales son
comunes, con germinacién otofial-inver-
nal, siempre que sus caridpsides estén en
los primeros cm del suelo.

La presencia de estas dos especies
estd aumentando en diversos cultivos en
Espana. La implementacién de técnicas
de no laboreo y una poca diversificacion
de la rotacion de cultivos serian las prin-
cipales razones. Ademas, a veces se Uuti-
lizan como cubierta vegetal espontanea,
por ejemplo, en almendro y olivar, para
evitar problemas de erosién. Hasta la fec-
ha, solo se habia reportado un caso de
resistencia a herbicidas, en todo el mundo,
a glifosato. Pero en los Ultimos afios, tanto
B. rubens como B. madritensis se estan
expandiendo en el sur de Espafia en di-
versos cultivos perennes y anuales con no
laboreo, sobre todo en olivar y almendro,

por un control pobre con glifosato. En dos
estudios recientes, diversas poblaciones
investigadas de las dos especies, requeri-
an mas de 1.080 g ia/ha, la dosis minima
de registro en muchos cultivos perennes,
para llegar el 50% de la mortalidad. Es de
destacar que una de las poblaciones de
B. madritensis con esta baja sensibilidad
a glifosato procede de un campo de cere-
ales de invierno bajo siembra directa.

Biologia y resistencias
en Chloris spp.

Chloris spp. es una especie nativa de
Australia y que en Espafia se ha esta-
blecido en habitats poco perturbados,
principalmente margenes de carretera de
las zonas costeras de Catalufa (provin-
cia de Barcelona y Tarragona), Valencia
(provincia de Castellon y Valencia) y en
Extremadura en Talayuela, Valle de Jerte y
Badajoz. Es una graminea anual, perenne,
de vida corta, generalmente de dos a tres
anos, con emergencias entre abril y mayo
y picos de floracion en septiembre. Es una
planta estolonifera, de porte bajo (30 - 50
cm) con espigas, dispuestas radialmente,
de hasta 23 cm de longitud y de color ne-
gro cuando alcanzan la madurez.

Es altamente eficiente en la produc-
cién de semillas, llegando a generar entre
3,325 y 61,383 semillas/m2 y una germi-
nacion en un rango de temperaturas de
entre 15 y 25°C. Su semilla permanece
viable en los tres primeros centimetros el
suelo hasta por dos afos, pero a mas de
0,7 cm de profundidad su germinacion se
reduce en un 50% (figura 1). Este habito
favorece su establecimiento en sistemas
de labranza cero o siembra directa. En
Australia, genera disminuciones del ren-
dimiento, en cereales, en torno a 36.781
t y pérdidas econdémicas alrededor de 5,5
millones de euros por afo.

El género Chloris presenta una to-
lerancia natural al glifosato, pero su uso
repetitivo ha llevado a la seleccién de



Infloresoencia

poblaciones resistentes a este herbicida.
Existen dos casos a nivel mundial: uno
en Australia y, més recientemente, otro
en Espafia, en poblaciones de Talayuela
y Badajoz (Extremadura), procedentes de
campos de frutales y bordes de carrete-
ra. Estas poblaciones generan mas copi-
as del gen (amplificacion génica) donde
actia el herbicida, lo que aumenta los
“objetivos” que el glifosato puede inhibir a
dosis comerciales, reduciendo su eficacia
y requiriendo entre 6 y 7,6 I/ha para lograr
un control del 90%.

Biologia y resistencias en
Eleusine indica

Eleusine indica es una graminea anual de
germinacion primaveral-estival, cespitosa,
de rapido crecimiento, con metabolismo
C4 y ciclo de vida corto. Originaria de Afri-
ca y zona tropical de Asia, actualmente se
encuentra distribuida en zonas célidas y
templadas de todo el mundo, ocupando
el quinto lugar entre las malezas mas
dificiles de manejar en cultivos anuales
y perennes. Es autopolinizante, con una
alta capacidad de produccion de semilla,
generando hasta 120.000 semillas por
planta con una tasa de germinacién cer-
cana al 80% con temperaturas de entre 20

Expiguilla con glumas

separaias
Semilla,

1.2 mim

y 35°C. Posee un sistema radicular muy
eficiente, capaz de emitir raices incluso
en los nudos, lo que le permite abarcar un
mayor area. Prefiere suelos compactados
y perturbados, con alta humedad. Esto le
permite establecerse mejor bajo la linea
de riego por goteo, donde comunmente
se aplica glifosato como herramienta de
control quimico, en comparacion con las
calles del cultivo, que suelen ser mane-
jadas mediante control mecanico o cubi-
ertas vegetales. Sin embargo, la presion
de seleccidn causada por el uso continuo
de un solo tipo de herbicida, como el gli-
fosato, eventualmente podria derivar en
poblaciones resistentes.

Actualmente, en esta especie se re-
portan 37 casos de resistencia a ocho mo-
dos de accién herbicida, incluyendo dos
casos de resistencia multiple. El 30% de
los casos involucra resistencia al glifosato,
principalmente por mutacion en el sitio
de accion. Dos ejemplos destacados en
los que se trabaja actualmente son: una
poblacidn colombiana, originaria de cam-
pos en rotacion de arroz con maiz y arroz
resistente a herbicida, con doble mutacion,
resistente incluso a 192 I/ha de glifosato; y
una poblacion en vifiedos catalanes (tra-
tamiento con glifosato en la fila de cultivo)
que requiere 4,2 I/ha de glifosato para un

control del 90%, comparado con 2,2 I/ha
en poblaciones sensibles (datos propios
aun no publicados). Estos casos demu-
estran claramente cdmo la presion de
seleccidn causada por el uso repetido de
un solo modo de accidn herbicida puede
llevar a la evolucién de los niveles de resis-
tencia, planteando desafios significativos
para el manejo de malezas en cultivos
perennes, donde el uso de glifosato sea
una practica comun.

Posibles estrategias

Para prevenir la aparicién de la resistencia
se deben diversificar los métodos de con-
trol, como se comenta mas adelante. En
el caso de emplear herbicidas se deben
mezclar y alternar herbicidas con materias
activas pertenecientes a diferentes grupos
segun su modo de accién.

En estas cuatro especies, en concreto,
una alternativa para disminuir el riesgo de
desarrollo de resistencias es mezclar glifo-
sato con herbicidas del grupo A/1 para dis-
minuir la presién de seleccion de ambos
porque se aplican en el mismo momento y
su momento éptimo es similar, con plantas
en estadios precoces de desarrollo (ahija-
do), temperaturas suaves y alta humedad
relativa. Ademas, la adicion de aceites
puede mejorar la actividad de algunos
herbicidas lo que se debe consultar para
cada formulado en concreto.

Asimismo, se debe evitar la produc-
cién de semilla en caso de plantas que
hayan podido sobrevivir a la aplicacion de
los herbicidas. Preferiblemente, por me-
dios mecanicos. Esta es, a medio plazo, la
mejor estrategia de control.

Las medidas de tipo cultural que se
deben tener en cuenta son:

* Laboreo.

* Siegas repetidas (la siega reduce las
posibilidades de floracién y fructifica-
cién, pero es dificil evitar su rebrote al
permanecer viva la base de la planta).
En el caso de Chloris, como es capaz
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HERBICIDAS AUTORIZADOS EN LENOSOS CON ALGUNA EFICACIA SOBRE ESTAS ESPECIES.

Materia activa Grupo HRAC | HMordewm | Hordewm G=r|  Browus Bromus G-r Chiaris Chioris G-r Eleusine Eleusine G-r
FREEMERGENCIA

Flumboxacina E MS
Penoxsulam B

PREEMERGENCIA ¥ POSTEMERGENCIA PRECOZ (2-4 hajas)
Clortluron + diffufenican Ci-Fi

Diflufenican F1

MiMufenican 4 odosulfuron-metil Fl-B

Diflufenican + glifosato Fl -G

Diflufenican + oxifluarfen Fl1-E

Flazasulfuren B

Flornsulam + p I B

Onifluorfen + glifosato E-G
POSTEMERGENCIA

Glifosato G

Glifosato + MCPA G-0

Fropaquirafop A

Cletwdim A

Acido pelargbnico z

de dar semilla de forma rastrera, la efi-

cacia de este método serd inferior.

* Cubiertas vegetales. En cultivos lefio-
sos, puede evitarse la influencia de la
luz sobre la germinacion mediante el
mantenimiento de cubiertas vegetales
en las calles o en los margenes de las
parcelas, y serd mas efectiva cuanto
mas densa sea la cubierta.

 Evitar la dispersion de semillas dentro
del campo y entre campos proximos.
Desde el punto de vista del control
quimico, hay varias materias activas
eficaces para el control de estas es-
pecies y siempre teniendo en cuenta
los casos de resistencias, que pueden
verse en el cuadro .

Las estrategias de control de malas
hierbas deberian disefiarse con ante-
lacion. A diferencia de las plagas y las
enfermedades, la presencia de malas
hierbas esta asociada principalmente a la
parcela ya que su reservorio, las semillas,
se encuentra en el suelo. Por esto, si un
ano tenemos la presencia de una espe-
cie, es de esperar que vuelva a aparecer
al préximo afio. También es muy importan-
te conocer si el biotipo presente en la par-
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cela es susceptible a todos los herbicidas
0 sospechamos de algun problema de
resistencia. Si solo tenemos la sospecha,
lo ideal es considerar el biotipo como re-
sistente y manejarlo en consecuencia de
cara a prevenir problemas mayores. Si el
biotipo ya presenta resistencia confirma-
da, se aumenta la dependencia de los
herbicidas pre-emergentes en otofio y se
reduce la ventana de aplicacion, ya que
los herbicidas del grupo de fops y dims,
son mas eficaces sobre plantas jovenes
que ya en el encafiado.

Sin embargo, si el biotipo es suscepti-
ble a glifosato, se aumenta la ventana dis-
ponible del tratamiento y es mas sencillo
disefar estrategias eficaces.

Estas especies, todas gramineas, se
pueden comportar de forma similar al Lo-
lium con resistencia a los herbicidas de los
grupos B y G de forma simultdnea donde
se utiliza cletodim como dltima opcion. Si
no se realiza un buen manejo del cletodim,
es de esperar que en 2 o0 3 afios aparez-
can biotipos con mutaciones que sean
capaces de resistir este herbicida como ha
ocurrido en cultivos extensivos donde son
comunes las resistencias a fops y dims

de forma simultdnea, ya que ambos son

inhibidores de la ACCAsa.

Otro aspecto a tener en cuenta es el
momento de aplicacion de los herbicidas
residuales. En aplicaciones de otofio-in-
vierno, la persistencia no sera suficiente
para que lleguen a ejercer control sobre
Cloris y Eleusine, ambas de germinacion
primaveral avanzada. Sin embargo, si se-
ran eficaces sobre Bromus y Hordeum,
de germinacion principalmente otofal. Por
esto, si la flora se va desplazando hacia
especies de germinacion primaveral, seria
conveniente retrasar al maximo posible la
aplicacion de este tipo de herbicidas para
asi maximizar el control.

Como conclusién, cabe destacar que:
— Siempre hay que buscar aplicaciones

lo mas precoces que sea posible.

— Hay que disefiar las estrategias con
antelacion, para poder actuar en el
momento justo para cada herbicida.

— Se debe asegurar que las plantas no
lleguen a dar semilla, sea por laboreo
0 siega.

— En caso de parcelas con biotipos re-
sistentes, las ventanas de aplicacién
de los herbicidas se estrechan. B






