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RESUMEN

El problema de la resistencia de malezas esta
en expansion y es fundamental dimensionar
de manera precisa la problematica para el di-
sefio de estrategias efectivas de mitigacion.
En ese contexto, las compaiiias de fitosanita-
rios, por medio de HRAC Argentina y junto
con expertos académicos, han desarrollado
estudios para caracterizar el escenario de
resistencia de malezas en la Argentina. En
estas condiciones, se realizaron experimen-
tos en especies con alta frecuencia en lotes
de produccion de soja y maiz. Dichos estu-
dios consistieron en la colecta de semillas de
malezas, su cria en invernaculo y posterior
exposicion a la dosis comercial recomendada
de los herbicidas mas utilizados en los ulti-
mos aflos. Basados en estos estudios se pudo
concluir que existe una alta variabilidad de
respuesta entre los biotipos a los distintos
tratamientos herbicida. Posteriores estudios
serfan necesarios para entender si los hallaz-
gos se tratan de nuevos casos de resistencia,
asi como profundizar estudios en respecto de
los mecanismos de resistencia que pudieran
haberse seleccionado dentro de estas pobla-
ciones.

Palabras clave: Resistencia, HRAC, male-
zas, variabilidad, herbicidas
SUMMARY

‘Weed resistance is expanding and it is cru-
cial the accurate measurement for effective
mitigation strategies. In this context, the phy-
tosanitary industry, through HRAC Argenti-

na in conjunction with relevant experts, has
developed studies to characterize the weed
resistance scenario for Argentina. In this
context, studies were carried out on weed
species frequently found in soybean and
corn production fields. They consisted in the
collection of weed seeds from commercial
fields, followed by growing in greenhouse
and applying the recommended commercial
dose of the most common used herbicides in
the last years. Based on these, it was possi-
ble to conclude that there is a high variability
of response among biotypes to the different
herbicides, which means resistance evolution
is occurring. Further studies would be neces-
sary for a deeper understanding or discover-
ing of new resistance cases as well as further
resistance mechanisms that could have been
selected within these populations.

Keywords: Resistance, HRAC, weeds, va-
riability, herbicides

INTRODUCCION

Desde la industria de fitosanitarios, la preo-
cupacion asociada a los problemas de resis-
tencia es cada vez mayor. Las propuestas de
manejo de adversidades con productos qui-
micos, asi como con eventos biotecnologi-
cos, esta siendo amenazada por los crecientes
problemas de resistencia, principalmente de
malezas y plagas, en cultivos extensivos.

En este contexto, los equipos de desarrollo de
las compaiias forman parte de foros donde la
discusion del problema de la resistencia es el
principal tema. Uno de los foros mas repre-

sentativos para el problema especifico de la
resistencia de malezas a herbicidas es el Co-
mité de Accion contra la Resistencia a Herbi-
cidas o “Herbicide Resistance Action Com-
mittee” (HRAC por sus siglas en inglés).

HRAC ARGENTINA: ;QUIENES
SOMOS?

Por parte de la industria, la manera de obte-
ner acuerdo para el manejo estratégico de la
resistencia es a través de este comité creado
para apoyar el trabajo coordinado de diferen-
tes grupos en el manejo de la resistencia. Asi
en la Argentina, HRAC Argentina retne a
un grupo de empresas (BASF, Bayer, Corte-
va, FMC, Syngenta y UPL) que desarrollan,
investigan y producen herbicidas y estan
interesadas en esta problematica. Este foro
funciona como una subcomision de la Cama-
ra de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
(CASAFE).

DINAMICA DE LA INTERACCION
ENTRE COMPANIAS,
ASOCIACIONES Y UNIVERSIDADES

La inquietud de la industria, canalizada por
HRAC Argentina, es entender mejor la situa-
cion de resistencia y/o susceptibilidad de las
especies de malezas a herbicidas. Esto nos
llevo a la vinculacion con investigadores de
ciencia basica y aplicada para buscar puntos
de interés comun y asi aprovechar la siner-
gia que podia haber en este emprendimiento
conjunto. Asi fue como, fue posible la logis-
tica de recoleccion y traslado de semillas por
medio de un protocolo de recoleccion y, por
otra parte, la ejecucion del trabajo de labora-
torio por parte de las instituciones ¢ investi-
gadores vinculados al proyecto

OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos de HRAC se basan en tres pi-
lares: generacion de informacion, educacion/
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Cuadro 1. Estudios realizados por HRAC en colaboracion con distintos grupos de investigacion de la

Argentina
Aiio Estudio Herbicidas
Sensibilidad de poblaciones de Lolium P ¢ o
2017 multifiorum Lam. a diferentes herbicidas Ramén Gigon, Marcos Yanniccari (INTA Barrow)
2018 nsibilidad de i e A Daniel Tuesca (UNR), Julio Scursoni y Martin Vila-Aiub
hybridus L. a diferentes herbicidas (FAUBA)

Estudio exploratorio para deteccion de
2019 biotipos de Conyza spp. resistentes a
distintos grupos de herbicidas

Federico Balassone y Daniel Tuesca (UNR)

Sensibilidad de i de q YT
2020 hybridus L. a diferentes herbicidas (Etapa Il Daniel Tuesca (UNR), Adrian Mitidieri (Agrodesarrollos)
Sensibilidad de poblaciones de Lolium
2021 multifiorum Lam. a diferentes herbicidas Ramon Gigon, Marcos Yanniccari (INTA Barrow)

(Etapa Il)

Evaluacion de susceptibilidad de biotipos
2022 de Echinochloa colona L. a herbicidas post
emergentes

Eduardo Cortés, Ignacio Dellaferrera (UNL)

comunicacion e interaccion con entidades de
investigacion y asociaciones de productores.
En este articulo nos enfocaremos en el pi-
lar de generacion de informacion, referida a
susceptibilidad de malezas a distintos herbi-
cidas. Las conclusiones de estos estudios no
son definitorias de los problemas de resisten-
cia, sin embargo, el cambio de susceptibili-
dad de las malezas a los herbicidas es indica-
dor del punto de partida hacia la resistencia.

METODOLOGIA

Desde 2017 se vienen realizando evaluacio-
nes de distintas poblaciones de especies de
malezas provenientes de las regiones agrico-
las mas importantes de la Republica Argenti-
na (Cuadro 1).

Todos los estudios de evaluacion de suscep-
tibilidad se realizaron en condiciones semi

controladas de temperatura, humedad y vien-
to. Las especies de malezas se sembraron en
macetas y se criaron en invernaculo. El di-
sefio de los experimentos fue completamente
aleatorizado con seis repeticiones formadas
cada una por una maceta con entre 4 y 10
plantas (segun especie). Las aplicaciones
se realizaron con un equipo estatico de pul-
verizacion o mochila de presion constante
(caudal 114 a 120 1 ha') Los herbicidas se
aplicaron en su dosis de uso recomendado en
el marbete para la especie evaluada. Se rea-
lizaron evaluaciones visuales de porcentaje
de control y/o recuento de plantas controla-
das y supervivientes dependiendo el estudio
realizado. Los herbicidas incluidos en cada
estudio fueron diferentes y se detallan en el
Cuadro 2.

RESULTADOS

Cuadro 2. Herbicidas evaluados en cada uno de los estudios realizados por HRAC y académicos. Las
dosis utilizadas son las de marbete para cada especie evaluada.

Aiio Estudio

Herbicidas

2017 Sensibilidad de poblaciones de Lolium
multiforum Lam. a diferentes herbicidas

glifosato, pinoxaden, cletodim, haloxyfop, iodosulfuron-
Ifuron on, piroxulam-metsulfuron,
flumioxazin S-metolacloro, sulfometuron clorimuron

e A

nsibilidad de i
hybridus L. a diferentes herbicidas

2018 €

2.4D, dicamba, fomesafen, topramezone, glifosato

Estudio exploratorio para deteccion de
2019 biotipos de Conyza spp. resistentes a
distintos grupos de herbicidas

2.4d, dicamba, diclosulam, glifosato, halauxyfen,
saflufenacil,

2020 Sensibilidad de i de 2.4D, dicamba, fomesafen, topramezone, glifosato,
hybridus L. a di es herbicidas (Etapa l) i de amonio

Sensibilidad de poblaciones de Lolium glifosato, pinoxaden, cletodim, haloxifop, paraquat,

2021 multifiorum Lam. a diferentes herbicidas iodosulfuron-mesosulfuron-metsulfuron, piroxulam-

(Etapa Il)

metsulfuron, glufosinato de amonio
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A continuacion se realiza una sintesis de los
principales resultados obtenidos.

De las 100 poblaciones de Amaranthus hy-
bridus provenientes de cultivos extensivos en
la Argentina (Scursoni ef al. 2019, 2021), las
principales conclusiones fueron:

- Los herbicidas auxinicos mostraron
buena eficacia para el control de esta
especie, aunque aparecieron algunos
escapes que indicarian riesgo de pro-
cesos evolutivos hacia la resistencia
tanto de 2,4D como de dicamba en
varias de las regiones evaluadas

- Fomesafen mostro una eficacia in-
termedia y gran dispersion de los da-
tos. Luego de este estudio se declard
el primer caso de resistencia a PPO
en la Argentina con este herbicida

- Glifosato no mostro eficacia sobre
esta maleza, sin embargo, siguen
apareciendo biotipos de susceptibili-
dad media y alta, lo que justifica el
uso de este herbicida en combina-
cién con otros que controlen efecti-
vamente los biotipos resistentes

- Glufosinato de amonio tuvo buen
desempefio con las condiciones
ambientales adecuadas, pero la pre-
sencia de algunos biotipos sobrevi-
vientes significa que existe riesgo de
resistencia como en el resto de los
herbicidas evaluados

Las 20 poblaciones de Conyza spp. evalua-
das provenientes de cultivos extensivos de la
Argentina, tuvieron los siguientes resultados
principales:

- 2,4-D mostré falta de control a la
dosis recomendada de la tecnologia
vigente que confiere tolerancia a la
soja al herbicida 2,4D

- Halauxifen es un producto en ver-
sion “stand-alone” muy nuevo en la
Argentina y aun asi han sobrevivido
muchos biotipos. Este herbicida de-
beria ser complementado con otro
mecanismo de accion para minimi-
zar evolucion de resistencia

- Los herbicidas de contacto (para-
quat, saflufenacil y glufosinato)
mostraron una eficacia limitada de-

bido a los habitos de rebrote de Con-
yza

- Diclosulam mostr6 una eficacia muy
distinta a las que historicamente po-
dian verse en los estudios al momen-
to de su lanzamiento, debido proba-
blemente al proceso de propagacion
de biotipos resistentes a inhibidores
de laALS

- Glifosato ha perdido toda eficacia
sobre esta maleza debido a la propa-
gacion natural de biotipos resistentes
a este herbicida.

Las 50 poblaciones de Lolium multiflorum
provenientes de cultivos extensivos de la
Argentina, fueron evaluadas con diferentes
herbicidas en etapas vegetativas tempranas
durante las campafias 2017 y 2019 (Yannicari
& Gigon 2020)

- Glifosato mostré una eficacia media
a baja, similar en ambos afos. En
este caso las poblaciones provenian
predominantemente del sur de Bue-
nos Aires, donde la presion de selec-
cion con este herbicida no es tan alta
como en la zona tipica sojera de la
Argentina. Por eso se continuara es-
tudiando biotipos de regiones mas al
norte para entender el nivel de resis-
tencia a este herbicida

- Pinoxaden (ACCAsa) mostré una
eficacia media a baja para controlar
el raigras, probablemente debido a la
presion de seleccion sobre el trigo en
las regiones del sur.

- Cletodim fue el graminicida que ma-
yor eficacia mantuvo para controlar
todos los biotipos de raigras, aunque
los valores atipicos pueden ser un
signo de aumento de la resistencia

- Haloxyfop presentd una marcada
disminucion de la eficacia entre 2017
y 2019. Deben realizarse estudios de
resistencia que amplien esta infor-
macion, asi como tomar medidas de
manejo para mitigar este proceso

- Los herbicidas inhibidores de la
ALS (iodosulfuron-mesosulfuron y
piroxulam) estan mostrando falta de
eficacia a lo largo de los afios debido
a la alta presion de uso en los lotes
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de trigo

- Paraquat mantiene altos niveles de
control de todos los biotipos eva-
luados, siempre que sea aplicado en
estadios tempranos del ciclo de la
maleza

CONCLUSIONES

Independientemente de la eficacia, en todos
los tratamientos herbicidas hubo poblaciones
con individuos que sobrevivieron al trata-
miento a la dosis recomendada por marbete.
Esto indica que solamente las buenas prac-
ticas de manejo aplicadas a los problemas
de resistencia seran las herramientas que
contengan o dilaten en el tiempo este tipo de
problemas.

Glifosato fue el producto con menor eficacia
para las especies declaradas resistentes, aun-
que se encontraron biotipos susceptibles en

cada estudio. A pesar de la falta de eficacia
de glifosato en estas evaluaciones, el amplio
espectro de accidon de este herbicida sobre
el resto de la comunidad de malezas, como
también cierta sinergia vista a campo sobre
especies resistentes, al mezclarlo con otros
herbicidas sistémicos, hace que este producto
sea el mas utilizado del mercado de herbici-
das.

Pensemos en el manejo integrado de male-
zas, incluyendo todas las practicas agronémi-
cas posibles (tratamientos quimicos, cultivos
de servicio, fecha de siembra, estructura del
cultivo, rotaciones, etc.) como la solucion
mas eficaz a largo plazo para el problema de
resistencia de malezas en la Argentina. No
especulemos con tecnologias simples que so-
lucionen el problema de malezas de manera
sustentable, asumamos la complejidad y ac-
tuemos en consecuencia. «
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