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RESUMEN

Se presenta una breve resefia de la evolucion de la resistencia de dos malezas gramineas tradicionalmente
presentes en los cultivos de trigo e invernales del Sur de Buenos Aires y se proponen alternativas para su manejo.
Los primeros casos de biotipos de Lolium resistente a herbicidas, a diferencia de la mayoria de otros paises se
detectaron para glifosato y luego a graminicidas inhibidores de ALS y ACCasa. Avena fatua L. solamente ha
manifestado resistencia a herbicidas inhibidores de laACCasa. Se ha comprobado la resistencia de Raphanus
sativus L. a inhibidores de la ALS y comienzan a crecer poblaciones de gramineas que tradicionalmente no
pertenecian a las comunidades presentes en el trigo. El problema de la resistencia comienza a ser econémicamente
importante.
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ABSTRACT

Status of the Problem and Management Proposal
for Lolium and Avena fatua Herbicide Resistant in
Southern Buenos Aires

In this paper we present an overview of the resistance evolution of two grass weeds which usually appear in winter
crops of wheat in South Buenos Aires province. We also present different alternatives for its management. Unlike
most other countries, the first cases of resistant biotypes Lolium to herbicides were detected for glyphosate. Later
it was noted that they were resistant to graminicides ALS and ACCase inhibitors too. Avena fatua L. only has
manifested resistance to ACCase-inhibiting herbicides. It has proven resistance Raphanus sativus L. to ALS
inhibitors. In addition it is growing grass populations that traditionally belonged to the wheat communities. The
problem of the resistance has economic consequences.
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LA SITUACION DE Lolium
multiflorumY L. PERENNE
RESISTENTES AHERBICIDAS

Lolium multiflorum (LOLMU) es una es-
pecie aldgama muy difundida en la Argenti-
na que se desarrolla enla Pampa Humeda,
Patagonia, Mesopotamia y muy asociada a
ella en determinadas regiones y posiblemen-
te formando numerosas hibridaciones natu-
rales se encuentra Lolium perenne.

Su plasticidad y comportamiento como
especie colonizadora en el SO y Sur de
Buenos Aires le permite establecerse en
distintos tipos de manejo del suelo, inclu-
yendo siembra convencional, siembra direc-
ta o bien pasturas cultivadas o naturales. La
gran aptitud forrajera y aporte a la ganaderia
hizo que tradicionalmente no se la conside-
re como un grave problema para la agricultu-
ra en los sistemas mixtos. Productores de
generaciones anteriores agregaban en la
sembradora junto el trigo pequenas propor-
ciones de semilla obtenida de la limpieza de
la cosecha del afio anterior para asegurar en
el rastrojo del proximo afo la disponibilidad
de pasto espontaneo. Si bien la provision de
forraje de invierno se basa en otras especies,
se han introducido cultivares comerciales
desde el extranjero con este objetivo, ade-
mas la historica inclusion de L. perenne en
pasturas polifiticas.

En el S-SO de Buenos Aires, la agricultu-
ra esta basada en cultivos de invierno (trigo
principalmente y cebada cervecera), con una
proporcion de cultivos de verano que depen-
de de las caracteristicas edafoclimaticas de
la subregién. Hacia el SE la proporcion se
incrementa a favor de los cultivos de verano
como girasol, soja'y maiz.

El mayor problema de LOLMU como ma-
leza esta asociado al cultivo de trigo y ceba-
da cervecera, aunque en algunos casos pue-
de complicar los barbechos para siembras
tempranas de cultivos de verano, sobre todo
ante falla de los herbicidas.

Relevamientos que se vienen efectuando
desde el afio 2006 en cultivos del SO desde
confirman su importancia. En el afio 2008,
se registré la presencia de LOLMU en el

39,9% de los lotes de trigo evaluados en los
primeros estadios (Gigon et al., 2009). Esta
cifra aun siguid estando por debajo de Ave-
na fatua (45,1%), considerada siempre mu-
cho mas importante. Si bien no se tienen
cuantificados aun registros de su frecuencia
en la fase de barbecho la misma seria por lo
menos igual, o posiblemente mayor tenien-
do en cuenta que el principal periodo de
emergencia se produce durante el primer
semestre del afo (Vigna y Lopez, 2004 b).
Sin embargo la este patrén de emergencia
podria cambiar dado que se han observado
diferencias en la respuesta germinativa a di-
ferentes regimenes térmicos entre poblacio-
nes con distinta sensibilidad a herbicidas
(Vigna et al., 2012).

Con la intensificacién de la agricultura 'y
disminucion de las rotaciones se comenzo a
incrementar su importancia respecto a otras
malezas, fundamentalmente por su perma-
nente capacidad de hibridacion natural que
le permite «ofrecer» el mas amplio menu de
opciones adaptativas; incluidas la sensibili-
dad diferencial de los individuos a los herbi-
cidas.

Desde aproximadamente unos 10 afios
atras en la EEA Bordenave se comenzo a
recibir comentarios indirectos sobre lotes con
raigras que eran mas dificiles de controlar.
Las dosis de herbicidas tradicionalmente
utilizadas en la zona mas agriculturizada del
S-S0 de Buenos Aires eran bajas, dado prin-
cipalmente por los estrechos margenes eco-
nomicos en un contexto de erraticidad cli-
matica.

Con el incremento de la superficie en
siembra directa comenzdé la presion de se-
leccién con glifosato y a partir del afio 2005
se comenzo6 a trabajar concretamente con la
hipétesis de la presencia de biotipos de
raigras resistente a glifosato en los partidos
de Coronel Pringles y Coronel Dorrego (pro-
vincia de Buenos Aires).

En los primeros casos confirmados de
LOLMU resistente, los tratamientos con
glifosato registrados desde 1999 hasta el
2005 oscilaron entre dos y tres aplicacio-
nes anuales en dosis promedio de
395 g.e.a.ha-" frecuentemente acompafiados
por 2,4-D éster pero en el 2006 se
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incrementaron a cinco aplicaciones a razén
de 482 g e.a.ha-' promedio (Vigna et al.,
2008a). A partir de ese momento se comen-
z0 a identificar mayor numero de lotes con
problemas en esa region, caracterizados por
la alta variabilidad de respuesta a nivel de
individuos dentro de la poblacién. Sin em-
bargo se observaba que aquellas con mayor
historia de agricultura permanente eran mas
uniformes.

En septiembre de 2009 se identifica una
poblacion de LOLMU préximo a San Antonio
de Arecoy en 2010 otra préxima a la locali-
dad de Solis (Prov. Buenos Aires) con indi-
ces de resistencia a glifosato mayores a los
anteriores (Vigna et al., Informacién no pu-
blicada).

En el 2009, luego de trabajos previos en
el partido de Cnel. Dorrego y préximo a Tres
Arroyos se confirma la presencia de una po-
blacion de Lolium perenne resistente a
glifosato (Yannicari et al., 2009; Istilart y
Yannicari 2011a).

A partir de 2008 en la zona de aparicién
de los primeros casos de resistencia de
LOLMU a glifosato se comienza a trabajar
sobre poblaciones sospechosas de ser re-
sistentes a herbicidas graminicidas «fop»
utilizados para su control selectivo en trigo.
Posteriormente se confirma la presencia de
biotipos resistentes pero con sensibilidad
normal a glifosato (Vigna et al., 2011a).

Desde 2009 en la zona de Balcarce co-
mienzan a identificarse poblaciones de
LOLMU sospechosas que concluyen con la
identificacion de biotipos con resistencia mul-
tiple a herbicidas de tres modos de accién
diferente, Inhibidores de EPSPS, ALS y
ACCasa. Un biotipo mostro resistencia a gli-
fosato, pinoxaden y metsulfuron- iodosulfu-
ron, otro a glifosato y metsulfuron-iodosulfu-
ron, y el tercer biotipo a glifosato y pinoxa-
den (Diez de Ulzurrumy Leaden, 2011).

En el 2011 se identifican y comienzan los
estudios de poblaciones de LOLMU con in-
dividuos de muy baja sensibilidad a glifosato
en el norte de la provincia de Buenos Aires,
centro sur de Santa Féy SE de Entre Rios
confirmando la resistencia al mismo, pero
manteniendo la sensibilidad sobre
graminicidas (Papa et al., 2012).

Se ha observado que las poblaciones de
LOLMU del SO poseen indices de resisten-
cia claramente menores que los biotipos del
norte de la Provincia de Bueno Aires. Posi-
blemente la historia previa del nivel de dosis
utilizado por los productores pueda estar re-
lacionada con esta tendencia.

Las poblaciones de raigras con resisten-
cia a glifosato presentes en la Argentina se
encuentras distribuidos en forma aleatoria en
un amplio rango de areas agroecoldgicas y
parecerian obedecer a la historia local de uso
de herbicidas. Sin embargo no debe des-
cartarse el traslado de semilla entre lotes por
las cosechadoras o por alguna importacion
previa de semilla de cultivares comerciales
con genes resistentes desde otros paises
(Ghersa, 2012, comunicacion personal). Tra-
bajos previos en Australia indicaron que el
58 % de las muestras de cultivares comer-
ciales evaluados fueron resistentes por lo
menos a un herbicida (Broster y Pratley,
2006), actualmente esas cifras han aumen-
tado dramaticamente. Vigna et al. (2008b)
evaluaron 17 cultivares comerciales de raigras
anual, cuatro de tipo perenne y cinco pobla-
ciones espontaneas del SO de Buenos Ai-
res con diferente sensibilidad a glifosato (sen-
sibles y resistentes). Si bien se observé cierta
variabilidad de respuesta a nivel de subdosis,
concluyeron que los cultivares comerciales
de Lolium evaluados en este ensayo, no po-
seerian caracteristicas que indiquen una
menor sensibilidad a glifosato que los
biotipos espontaneos locales sensibles. En
general el uso de subdosis en Lolium podria
promover el incremento de individuos con
menor sensibilidad a herbicidas (Neve y
Powles, 2005, Vila Aiub y Ghersa 2005). Es-
tudios mas amplios posiblemente permitan
aclarar este punto.

Si bien no existen aun estadisticas ofi-
ciales sobre la superficie afectada por estos
biotipos, pareceria evidente que en la medi-
da que la tecnologia de control en los lotes
aun sin problemas siga siendo la llevada
hasta el presente, la problematica se ira ge-
neralizando. En las areas mas agriculturiza-
das sobre todo con cultivos de invierno el
problema ya comienza a ser importante eco-
nomicamente.
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Actualmente el manejo de raigras (L.
multiflorum o perenne) resistentes a herbici-
das en barbechos se basa en la aplicacién
de graminicidas solos o en mezcla con
glifosato (Lépez et al., 2008, Istilart y
Yannicari 2011b). Sin embargo la identifica-
cién de biotipos con resistencia multiple a
glifosato y graminicidas en el SE y la confir-
macion de la existencia de biotipos resisten-
tes a herbicidas ACCasas en el SO lleva a
ajustar aun mas el consejo agrondémico.

El problema para el control de raigras no
solo se presenta en los barbechos, ya que
como se mencion6 antes (Diez de Ulzurrum
et al., 2011 y Vigna et al., 2011) existen
biotipos resistentes a herbicidas inhibidores
de las Aceto-lactato sintasa (B/2) y de Acetil-
CoA (A/1), que se utilizan para el control
selectivo en cultivos de trigo y cebada (Cua-
dro 1). Esta problematica muestra una ten-
dencia claramente creciente.

EL CASO DE Avena fatua

Avena fatua (AVEFA) histéricamente fue
la maleza mas importante en trigos del S-
SO de Buenos Aires por el dafio al cultivo y

Cuadro 1. Herbicidas comerciales registrados
cultivo de trigo en la Argentina

costo de control. Desde los "70 la evolucion
en la eficiencia de uso de los herbicidas para
su control minimizo este inconveniente. Sin
embargo su presencia en los lotes continta
siendo alta (Gigon et al., 2009). Histérica-
mente su control en el cultivo de trigo fue en
base a graminicidas postemergentes, sien-
do diclofop-metil el mas ampliamente utili-
zado desde la década del 70 pero paulati-
namente reemplazado por los nuevos pro-
ductos.

Ante consultas de profesionales y obser-
vaciones propias de fallas de control con
herbicidas normalmente muy eficientes, se
iniciaron experiencias bajo la hipétesis de
existencia de poblaciones de AVEFA resis-
tente a herbicidas selectivos de mayor his-
toria de uso (inhibidores de ACCasa).

Los estudios concretos se iniciaron en
2009 con ensayos exploratorios a partir de
semillas cosechadas en lotes sospechosos
y al afno siguiente se profundizaron los mis-
mos. Estos concluyeron con la deteccion
de poblaciones de Avena fatua capaces de
sobrevivir a los tratamientos herbicidas nor-
malmente utilizados para su control en culti-
vos de trigo de Argentina. La resistencia se

para el control de Raigras y Avena fatua en el

Herbicida Nombre Comercial y Modo de accién Familia quimica
formulacién (HRAC/WSSA)
Diclofop- metil 28% ILOXAN/FOPER (EC) A1 (2) Ariloxifenoxi propionato (fop)
Fenoxaprop-p-etil 6.9 % (1) PUMA/PUMA EXTRA A1 Ariloxifenoxi propionato (fop)
(EW)
Clodinafop-propargil 24% + TOPIK 24EC A1 Ariloxifenoxi propionato (fop)
Cloquintocet 2%
(lodosulfuron 10% + mefenpyr HUSSAR OD B/2 -B/2 (3) Sulfonilureas
30%) + Metsulfuron 60%
Pinoxaden 5 % +cloquintocet AXIAL (EC) A1 Fenil pirazolina (den)
mexil 1,25%
(Pyroxsulam 4.5% + MERIT B/2 -B/2 Triazolo pirimidina — sulfonilurea
Cloquintocet-mexil 9%) +
metsulfuron (60%)
Imazamox (70%w/w) + Dicamba TRIGOSOL B/2 -0/4 Imidazolinona

(Solo en Trigos CLEARFIELD)

(1) Solo indicado para el control de Avena fatua.

(2) A/1: Inhibidores de la enzima acetyl Coenzima A carboxilasa (ACCasa).
(3) B/2: Inhibidores de la enzima acetolactato sintasa (ALS) / acetohidroxiacido sintasa (AHAS).



INIA VIABILIDAD DEL GLIFOSATO EN SISTEMAS PRODUCTIVOS SUSTENTABLES

manifestd a herbicidas del grupo de los
inhibidores de la enzima ACCasa, sin em-
bargo se observaron diferencias de actividad
entre los ariloxifenoxipropiénicos y el deriva-
do fenilpirazolinona. La sensibilidad a
glifosato e inhibidores de la ALS fue normal
en la poblacién evaluada (Vigna et al., 2011
c). Ante la presencia aun muy baja e inci-
piente de poblaciones resistentes se debe-
ria poner atencion en la evolucion del proble-
ma para minimizar su efecto.

ALGUNAS CONSIDERACIONES
PARA EL MANEJO DE LoliumY
Avena fatua

La primera y gran diferencia que existe
entre estos dos casos, es que Avena fatua
mantiene una sensibilidad normal (alta) a
glifosato, por lo que en una etapa (barbecho)
estariamos cubiertos a diferencia de Lolium
que el problema se tiene antes y durante el
cultivo.

El control de poblaciones de Lolium re-
sistente en barbechos se ha manejado con
el empleo de herbicidas graminicidas solos
o0 mezcla con glifosato. Los controles mas
efectivos se alcanzaron con Cletodim y Ha-
loxifop solos o en mezcla con dosis de 500
g de e.a. ha -' de glifosato (Lopez et al.,
2008). La mezcla claramente incrementé el
control de los herbicidas por separado, he-
cho confirmado por Lindon et al. (2009). Este
sinergismo sobre el control de la poblacién
estaria dado por la variabilidad en la sensibi-
lidad relativa a los diferentes herbicidas de
los individuos integrantes de la misma. Tra-
bajos previos mostraron una alta variabilidad
entre los segregantes de plantas que no fue-
ron controladas por los herbicidas (Vigna et
al., 2009). De esas y otras experiencias sur-
ge que el estado de «pureza» actual de gran
parte de las poblaciones de dificil control
permite evidenciar un impacto importante del
ultimo tratamiento (con glifosato o graminici-
da) sobre la proporcién de individuos con
sensibilidad a uno u otro herbicida. Estas
observaciones nos darian mayores chances
de influenciar sobre las caracteristicas de las
futuras poblaciones.

Diez de Ulzurrum et al. (2011) en un ex-
celente trabajo mostré la respuesta de
hibridaciones entre poblaciones L.
multiflorum silvestres del SO resistentes y
sensibles a glifosato y una variedad comer-
cial de L. perenne no resistente. Los
hibridos de las tres poblaciones revelaron
valores de GR50 similares, independiente-
mente de que el parental de LOLMU fuera
sensible o resistente a glifosato. La resis-
tencia presente en los parentales resisten-
tes no fue transmitida a los hibridos (F1), y
en general se observo que estos fueron mas
sensibles que todos los parentales utiliza-
dos en los cruzamientos. La continuacion
de estos y otros estudios a nivel fisioldgico
Yannicari et al., 2011) ayudaran a entender
los mecanismos que operan en la expresion
de larespuesta a los herbicidas por parte de
las poblaciones de Lolium.

El registro concreto de lotes con pobla-
ciones que poseen una sensibilidad casi nula
a herbicidas «fops» préximos a otros donde
aun es posible su uso satisfactorio, recrea
la necesidad de registrar la sensibilidad de
las poblaciones a nivel de lote. Es muy pro-
bable que encontremos poblaciones muy
proximas con resistencia glifosato, gramini-
cidas «fops» y a ambos. Hasta el presente
cletodim ha manifestado la mayor estabili-
dad de control.

Si bien desde los primeros ensayos se
observo las bondades de algunas mezclas,
los controles raramente alcanzan el 100%
en condiciones de campo, sobre todo sobre
plantas que ya han escapado a tratamientos
previos o se encuentran en estadios muy
avanzados de desarrollo. Las semillas de
las plantas que escapan al control daran
origen a una poblacion con una proporcién
mayor de individuos de menor sensibilidad
a esos herbicidas. En este marco resulta
sumamente importante que una vez tomada
la decisidon de aplicar un tratamiento, se
apunte al maximo control posible. La técni-
ca del «doble golpe» ha sido citada como
una herramienta para incrementar la eficien-
cia de control en Australia (Walsh et al,
2007). El método en general consiste en la
aplicacion de dos herbicidas separados por
un intervalo de hasta 14 dias en lugar de
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aplicarlos en mezcla de tanque. Uno de los
atractivos principales en Australia era evitar
la presencia de plantulas de Lolium en el
momento de la emergencia del trigo. De esta
manera se favorece la aplicacion de los
graminicidas selectivos postemergentes so-
bre lo nacimientos posteriores que dado su
menor desarrollo seran mas sensibles.

Luego de varios ensayos que comenza-
ron en el 2008 se concluyd que la técnica
del doble golpe en nuestro pais puede ser
una alternativa para casos de poblaciones de
LOLMU dificiles de controlar o con grados
importantes de resistencia a glifosato (Vigna
et al., 2011b). La aplicacién secuencial de
dosis crecientes de paraquat a tratamientos
previos con glifosato o graminicidas en do-
sis completas y triples incrementd
abruptamente la velocidad de control de to-
dos los tratamientos y el control final por
parte de glifosato. El doble golpe con
paraquat en dosis de 552 y 1104 g ia.ha-'
tres dias luego de la aplicacion permitio al-
canzar el 100% de control en varios trata-
mientos evitando los escapes de LOLMU que
podrian producir semillas. La efectividad y
necesidad de emplear esta técnica estara en
relacion con el desarrollo del raigras y el mo-
mento del afio o del manejo del lote.

En los ultimos afios se han evaluado di-
versos herbicidas con actividad residual y con
diferentes modos de accién para el control
de poblaciones resistentes de LOLMU en
barbecho y en cultivos (informacién no publi-
cada). Los resultados son alentadores, ha-
biéndose diferenciado periodos de cobertura
de nacimientos entre herbicidas. Un aspec-
to importante a trabajar sera conocer el mi-
nimo necesario de poder residual para no
afectar la acumulacion innecesaria de herbi-
cida en el suelo. Esto no solo perjudicara a
cultivos posteriores sino que incrementara la
presidn de seleccidon acelerando la aparicion
de la resistencia a los herbicidas con el mis-
mo mecanismo de accion. Posiblemente
hacia futuro debemos pensar en un conjunto
de tratamientos, en los que no necesaria-
mente cada uno brindara controles proximos
al 100%, sino que este se alcanzara con la
complementacioén de los mismos, incluido los
mecanicos. Practicas totalmente accesi-
bles como el empleo de cultivares con ma-

yor habilidad competitiva y capacidad de
supresion de malezas o la rotacion de culti-
vo deberan incluirse en el manejo.

«En los sistemas integrados para el ma-
nejo de la resistencia no se triunfara soélo en
base a trocar herbicidas y cultivos resisten-
tes» (Albert Fischer, 2011).

OTROS PROBLEMAS
EMERGENTES

Recientemente (Pandolfo et al., 2012) con-
firmaron la presencia de individuos de
Raphanus sativus L. resistentes a varios
herbicidas ALS-AHAS a partir de semillas de
plantas que habian escapado al control con
imidazolinonas en afio 2008. El biotipo mos-
tré alta supervivencia a doble dosis comer-
cial de cuatro inhibidores ALS (dos
imidazolinonas y dos sulfonilureas). La re-
sistencia cruzada (imazetapir y metsulfuron)
podria haber surgido de la aplicacion reitera-
da de herbicidas con igual sitio de accién.
Segun los autores los alelos de resistencia
a estas sustancias estan presentes en la
biodiversidad del nabén de nuestro pais por
lo tanto la expansioén de estos biotipos de-
pendera del manejo futuro.

Aligual que en otras regiones del pais en
el S-SO se observa el incremento de
gramineas perennes producto de su toleran-
cia a dosis normales de glifosato en siste-
mas de no labranza. Es asi que especies
como Pappophorum sp. o Botriochloa sp.,
cuyo habitat eran los sitios de pastoreo,
actualmente encuentran un ambiente favora-
ble porla no labranza de suelos y el manejo
exclusivo con glifosato. Estas especies co-
mienzan a ser importantes, por lo tanto se
debera continuar ajustando su manejo.

Un caso que esta cobrando importancia,
pero no precisamente por la falta de control
con glifosato, sino por su baja sensibilidad a
los graminicidas comunmente utilizados en
el cultivo de trigo es Vulpia sp. Si bien aun
son casos relativamente aislados puede con-
vertirse en un problema considerable. Las
primeras observaciones sobre esta especie
que llamaron la atencién, se registraron en 2007
sobre las parcelas tratadas con graminicidas
haloxifop y cletodim de los primeros los pri-
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meros lotes con poblaciones de LOLMU re-
sistentes a glifosato. Actualmente se esta
trabajando con el objeto de identificar trata-
mientos efectivos en postemergencia del cul-
tivo de trigo ya que en los lotes infestados la
cobertura de la maleza es total por la falta
de control.

Estamos asistiendo a la identificaciéon de
especies en los barbechos que si bien su
densidad o frecuencia aun es muy baja, po-
siblemente se produzca el crecimiento de las
mismas de persistir el presente sistema de
manejo.
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