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APLICACION DE HERBICIDAS CON EL MISMO MODO DE ACCION

LA RESISTENCIA A
HERBICIDAS EN AMAPOLA

EN CEREALES DE INVIERNO

UN PROBLEMA CON SOLUCION
SOLO A MEDIO PLAZO

/ Jordi Rey, Joel Torra, Jordi Recasens, Grupo de Malherbologia y Ecologia Vegetal. Agrotecnio ETSEA.
Universitat de Lleida

La amapola (Papaver rhoeas L.) es una de las malas hierbas mas importantes de los cereales de
invierno de Europa, y de forma preferente en las zonas meridionales con clima mediterraneo.
En diferentes zonas cerealistas del norte de Espaia (Cataluia, Aragon, Navarra, Castilla-
Ledn...) esta especie constituye uno de los principales problemas junto con gramineas como el
vallico (Lolium rigidum Gaudin), la avena loca (Avena sterilis L.) o el bromo (Bromus diandrus
Roth). En el noroeste de Espaia aparece en cerca del 40% de los campos de cereal y segun su
densidad puede llegar a causar unas pérdidas de rendimiento de hasta un 32%. La amapola es
una especie diploide (2n = 14) entomdgama (polinizada por insectos) y autoincompatible (evita
la fecundacion de su ovario con polen de su propia planta) (Délye et al., 2011).
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Se ha venfu:%d Jas rmllas de amapola pue-
iden llegar a ser 'u'rlables asta 8 afios deipues d
haber sido producidas. La viabilidad en los ﬂ’nmerus
anos varia entre un 61 y 99% en funcién de la
profundidad a la que se encuentren enterradas.
Debido a su persistencia, el banco del suelo se va
alimentando de nuevas semillas de forma anual,
configurando un stock heterogéneo en cuanto a
edad y con capacidad de mostrar germinaciones
discontinuas a lo largo del tiempo (Cirujeda et al.,
2006).

b) Un amplio periodo de germinacién que comprende
desde principios de otofo hasta principios de pri-
mavera. La dormicion de las semillas producidas
en primavera se va perdiendo de forma gradual al
cabo de unos cuatro o cinco meses permitiendo
emergencias graduales, pero con capacidad
también de adquirir de nuevo, las semillas no ger-
minadas, una dormicién secundaria que favorece
la supervivencia de la especie en periodos desfa-
vorables (Cirujeda et al., 2008).

¢) Alta fecundidad. Una planta de amapola puede
llegar a producir hasta 40.000 semillas creciendo
en competencia con el cereal. Esta alta fecundidad
garantiza la recarga del banco de semillas (Torra
y Recasens, 2008).

El problema en el control de amapola se agudiza
como consecuencia del monocultivo de cereal y de
la reiterada aplicaciéon de herbicidas con el mismo
modo de accién. Estas malas practicas han provocado
la seleccién de biotipos resistentes. Los dos grupos
a los que esta especie muestra resistencias son: por
un lado los herbicidas inhibidores de la acetolactato-
sintasa (ALS) (grupo B), es decir las sulfonilureas, las
triazolopirimidinas y las imidazolinonas; y por otro

| B k)

1 }1

f |

v
i A
| |
i M
i
1

g

I\
Moy, |
L

.'i! \ ) f [ _
f‘s'“i 11

- tu;as arupo O). co
CPA (Heap, 2016) W

Los primeros casu; reglstrad'c:jrs en Espana de pobla-
ciones resistentes a herbicidas fueron en 1992 en
Cataluna y al herbicida 2,4-D (Claude et al., 1998).
Al cabo de unos pocos anos, en 1998, se detecto el
primer caso, también en Catalufa, con resistencia
multiple a 2,4-D y tribenurén-metil (Cirujeda, 2001).
Poco después ha habido nuevos registros de casos
de resistencia en Navarra, Huesca, Zaragoza, la Rioja
y Burgos y hay claros indicios de nuevos casos en
otras zonas de Castilla-Leén y Andalucia. Ademas,
se estima que en la actualidad alrededor de un 20%
de los campos infestados con amapola poseen pobla-
ciones resistentes a tribenurén-metil, un 5% a 2,4-D
y un 15% con poblaciones con resistencia multiple a
ambos herbicidas (CPRH, 2016).

Resistencia a 2,4-D

El 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) es un her-
bicida auxinico (grupo O) y fue el primer herbicida
sintético en ser comercializado a gran escala. Su
introduccién en Espafa tuvo lugar en la década de
los anos 60 y dada su alta eficacia y la falta de mate-
rias activas alternativas, su uso estuvo generalizado
durante muchos anos. Como se ha comentado mas
arriba, los primeros casos detectados de falta de con-
trol con este herbicida fueron en 1992 en Catalufa.
En la actualidad, y a nivel mundial, hay 32 especies de
malas hierbas que han desarrollado resistencia a este
herbicida hormonal (Heap, 2016). A pesar de que el
uso del 2,4-D ha sido muy generalizado, todavia en
la actualidad no se conoce con exactitud ni precision
su modo de accién.

Resistencia a tribenuron-metil

El herbicida tribenurén-metil es una sulfonilurea que
Inhibe la enzima ALS (grupo B). Esta enzima es respon-
sable de la biosintesis de los aminoacidos ramificados
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esenciales valina, leucina e isoleucina. En consecuen-
cia las plantas tratadas con este herbicida mueren
ante la imposibilidad de sintetizar los aminodacidos
citados. Los herbicidas inhibidores de la ALS llegaron
a revolucionar el mercado de herbicidas dado su alta
eficacia a dosis relativamente bajas, sin embargo han
demostrado ser los herbicidas mas propensos, a nivel
mundial, a favorecer la aparicion de resistencias.

Debido a un empleo abusivo de estas moléculas, se
ha ejercido una alta presion de seleccion (Yu y Powles,
2014). En la actualidad se han registrado un total de
155 especies que han llegado a mostrar resistencia
a los herbicidas inhibidores de la ALS (Heap, 2016).
El tribenurén-metil empezé a utilizarse en Espana en
1986 y el primer caso con resistencia multiple a este
herbicida y a 2,4-D aparecié en 1998 (Claude et al,,
1998). Esta resistencia multiple se ha dado también
en otros paises europeos. La resistencia a este herbi-
cida se debe, al menos en las poblaciones espanolas
estudiadas, a una substitucién del aminoacido 197 en
el gen que codifica la enzima ALS (Duran-Prado et al.,
2004). Este tipo de mutacién se da en el punto de
accion o diana del herbicida (‘target site’) y confiere
a la planta un elevado grado de resistencia a otras
sulfonilureas y una resistencia cruzada moderada a
triazolopirimidinas e imidazolinonas (Duran-Prado
et al., 2004). Esta circunstancia dificulta ain mas el
control quimico de estas poblaciones.

Estrategias de manejo integrado

La aparicion de estos biotipos con resistencia a los
herbicidas que acabamos de citar implica la necesaria
implementacién de estrategias de manejo integrado.
No se trata sélo de diversificar los herbicidas a utilizar
con el fin de emplear diferente modo de accion de
aquéllos a los que muestra resistencia. Se trata de
integrar diferentes métodos con el fin de reducir al
maximo el banco de semillas y en definitiva la pre-
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sencia de la poblacion resistente. Para ello, pueden
Integrarse, junto con métodos quimicos, otros de tipo
cultural e incluso mecanico.

El método de control mecanico mas usual es el pase
de una grada de puas flexibles. Su eficacia depende
del estado del suelo (cuanto mas seco mejor), la velo-
cidad y el grado de inclinaciéon de las puas. Resulta
efectivo contra dicotiledéneas que, como la amapola,
tiene raiz pivotante y muestran un estado inicial de
roseta, pudiendo arrancarlas mejor del suelo. Sin
duda, realizarlo en los estadios mas jévenes siem-
pre sera mas exitoso. Ciertos estudios verifican una
eficacia de este método en el control de amapola
cercano a un 80% (Cirujeda y Taberner, 2003). Por el
contrario realizar una vez un laboreo del suelo, puede
permitir ubicar semillas a cierta profundidad y reducir
su emergencia, pero dada la persistencia del banco de
semillas, podrian incorporarse semillas desde las capas
mas profundas a las mas superficiales si el laboreo se
realizara con cierta frecuencia (Cirujeda et al., 2003).

Respecto a posibles métodos culturales, el retraso de
la fecha de siembra empleando aquellas variedades de
trigo o cebada mas alternativas, permite evitar buena
parte de la emergencia de plantulas y reducir el banco
de semillas (Figura 1). No obstante, esta opcién queda
condicionada en gran medida por el ritmo de las lluvias
otonales. Asimismo, ante casos serios de infestaciones
por parte de una poblacién resistente, el planteamiento
de un barbecho acompanado de un control quimico o
mecanico de las plantas emergidas permitira disminuir
el banco de semillas y la presién de la mala hierba en
el cultivo siguiente (Torra et al., 2011).

La rotacién de cultivos permite crear escenarios menos
favorables que los cereales de invierno para el desarro-
llo de la amapola. Una planificacién a tres anos donde
se incluya una rotacién de cereal con cultivos prima-




verales como el guisante o el girasol (siempre que la
climatologia lo permita) favorece la eliminacion de la
mayoria de plantas de amapola emergidas durante la
campana en el momento de la preparacion del lecho de
siembra del nuevo cultivo. A su vez, la inclusion de estos
nuevos cultivos amplia el elenco de herbicidas con un
distinto mecanismo de accién a los que habitualmente
se usan en monocultivo de cereal. Todo ello posibilita
la diversificacion de modos de accién y disminuye la
presion de seleccidon ejercida por un mismo herbicida.
Diferentes trabajos han dado a conocer un resultado
exitoso en el control de poblaciones de amapola resis-
tentes a herbicidas mediante la integracion de métodos

de control (Torra et al., 2011, Rey, 2016).

En cualquier caso, el desarrollo de una estrategia de
manejo integrado de amapola resistente a herbicidas
debe ser planteado a medio plazo. Dadas las carac-
teristicas bioldgicas descritas de esta especie, nunca
podremos combatirla planteando una unica solucién y
esperar con ello resultados inmediatos. La integracion
de métodos no debe restringirse a una diversificacion
de herbicidas. Su integraciéon dentro de una rotacién
de cultivos junto con métodos mecanicos y culturales
sera la opcion mas eficaz. Aun asi, no debe olvidarse
que un buen programa de manejo integrado siempre
tendra un mayor efecto preventivo que curativo ante
la posibilidad de aparicién de resistencias.®
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EX se centra en las

estrategias de control de
enfermedades de cultivos
extensivos de invierno

Un ano mas, el IRTA celebro la jornada RECOMEX para presentar resultados de ensayos
e innovaciones en cultivos extensivos de invierno. En colaboracion con diferentes
organismos del sector, esta jornada tiene como objetivo poner sobre la mesa y dar
respuesta a problemas a los que se enfrenta el productor afo tras afo.

NIna Jareiio

ticipantes en Cervera (Lleida) el pasado 8 de septiembre y

presentd algunas de las problematicas mas destacadas que
afectan a los cultivos extensivos de invierno y cémo afrontarlas.
Ademas, se puso especial énfasis en las novedades e innova-
ciones que existen en el mercado y pueden representar una
oportunidad para el sector.

La jornada RECOMEX reunié a mas de un centenar de par-

Principales problematicas
en cultivos extensivos de invierno

Las principales problematicas del sector en las que se centrd Ia
jornada son las que afectan a la colza, al guisante proteaginoso,

a la cebada y al trigo.

En cuanto a la colza, tal y como avanzo el investigador del
IRTA Carles Mallol, los problemas se basaron en “los gorgojos
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de la silicua y la aplicacion de tratamientos fitosanitarios que
afectan a las abejas, asi como el dificil control del oidio”. Por
otro lado, el guisante proteaginoso se ha enfrentado también
al oidio, aunque sus principales problemas se han originado por
el gorgojo del guisante y el gorgojo del favo. “Estos gorgojos
dejan unos huecos blancos en los guisantes y en el grano. El
tratamiento debe hacerse si hay una plaga y las temperaturas
sobrepasan los 20 °C. La larva no se puede controlar con tra-
tamientos quimicos”, explicé Mallol.

En cebada, los danos por el frio en algunas zonas de Cataluna
han afectado sobre todo a las flores, que pueden haber influen-
ciado ligeramente sobre la capacidad de produccién. “Lo que
nos ha sorprendido es que la roya amarilla del cereal se ha
observado por primera vez en la variedad Meseta”, indico el
investigador del IRTA. En trigo, la roya amarilla ha estado pre-



