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En el cultivo del arroz en Espaia han sido confirmados casos de re-
sistencia en varias especies de malas hierbas. La complejidad técni-
ca del propio cultivo, asi como el hecho de que cada zona arrocera
presente unas caracteristicas diferenciales en funcién de tipo de cli-
matologia, suelo, disponibilidad de agua, manejo, etc., implican una
dificultad adicional a la hora de disenar estrategias de actuacién
para la prevencion/control de dichas resistencias. No obstante, hay
medidas que pueden ser aplicables a todas o buena parte de las re-
giones arroceras de Espafia (Osuna, 2020).

Corteva Agriscience ha desarrollado Loyant®, nuevo herbicida con
modo de accién diferenciado, formulado a base de Rinskor™ active
(florpyrauxifen-benzyl), una nueva molécula revolucionaria para el
control eficaz de un amplio espectro de malas hierbas en el cultivo
de arroz, incluyendo el control de especies resistentes a otros modos
de accion.
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Importancia de la situacion
de resistencias a herbicidas
en el arroz

En la actualidad en Espafa, la ma-
yoria de los herbicidas autorizados
en el cultivo del arroz pertenecen al
grupo de inhibidores de la ALS (B, 2)
o al de inhibidores de la ACCasa (A,
1). La resistencia a estos herbicidas es
principalmente causada por una mu-
tacion en los genes que codifican las
respectivas proteinas (ALS/ACCasa),
denominada resistencia en el sitio dia-
na (Target Site Resistance, TSR). Las
mutaciones puntuales en el gen de la
ALS o ACCasa confieren resistencia a
un herbicida/grupo de herbicidas con
el mismo modo de accién. Ademas
de la TSR, también existe la resistencia
fuera del sitio de accién (Non Target
Site Resistance, NTSR) que puede dar
lugar a resistencia multiple a herbici-
das con diferentes modos de accion
a través de varios mecanismos, que
incluyen una mayor detoxificacion de
herbicidas, también conocida como
resistencia metabdlica.

La deteccion/confirmacion de resis-
tencias de malas hierbas a los her-
bicidas, asi como su evolucion, son
factores béasicos para el diseno de es-
trategias de manejo adecuado de un
cultivo. Por ese motivo, a fin de lograr
conocer con la mayor profundidad
posible la magnitud de la situacion
de resistencias en este cultivo, Cor-
teva Agriscience lleva colaborando
estrechamente con CICYTEX (Centro
de Investigaciones Cientificas y Tecno-
l6gicas de Extremadura) en distintos
proyectos durante los ultimos afos,
llevando a cabo estudios de resisten-
cias de las distintas malas hierbas a los
herbicidas actualmente registrados.

Loyant®, pieza clave en el
manejo de resistencias de
malas hierbas del arroz

Fruto de la reciente investigacion de
Corteva Agriscience, nace una nueva
familia quimica, los arylpicolinatos,
englobados dentro del grupo de las
auxinas sintéticas. Los arylpicolinatos
interrumpen la regulacion del creci-
miento de las plantas, adhiriéndose
a receptores auxinicos especificos
diferenciandose del resto de auxinas
sintéticas tanto por su actividad her-
bicida como por su espectro de ac-
cion Unico (Clemente y col., 2020).

transferencia ’recnolégica

100
90
80
70

6
5
4
3
2
0

ECHR-Valencia

% de control
o O o O O

=
o

mRef ALS m Loyant®

ECHR-Aragon

‘ arroz |

ECHR-Extremadura ECHR-Navarra

Loyant® + Ref ACCasa

Figura 1. Eficacia de Loyant® (RinskorTM active) en comparacion con la referencia “ALS”.

Uno de los dos primeros activos re-
gistrados pertenecientes a esta fa-
milia quimica es Rinskor™ active.
Entre sus principales caracteristicas,
destacan su robusta eficacia inde-
pendientemente de las condiciones
climaticas, baja dosis de uso, selec-
tividad para el cultivo del arroz vy
mostrar perfil ecotoxicoldgico favo-
rable. Rinskor™ active es absorbido
principalmente por las hojas vy lige-
ramente por las raices, translocan-
dose a través del floema y xilema
hasta los puntos de crecimiento de
la planta. Esto causa una disrupcion
del crecimiento de la planta y su
ruta metabdlica, lo que causa una
division celular y crecimiento des-
igual, ocasionando la muerte de las
malas hierbas. Cuando se aplica en
post-emergencia, Rinskor™ active
es eficaz en el control en un amplio
espectro de malas hierbas de hoja
ancha, ademas de algunas cipera-
ceas y gramineas, incluidas aquellas
resistentes a otros modos de accion
como son los inhibidores de la en-
zima acetolactasa sintetasa (ALS) e
inhibidores de la enzima ACCasa.

Rinskor™ active se comercializara solo
bajo el nombre de Loyant® y, poste-
riormente, en mezcla con otros acti-
vos como penoxsulam o cyhalofop.

Resultados de estudios de
resistencias y control de
Loyant® en poblaciones
con resistencia tipo TSR

En el proyecto que se presenta a

continuacion, se recogieron semillas
de las principales malas hierbas de
arroz (Echinochloa spp., Leptochloa
spp., Cyperus difformis, Scirpus spp.
y Alisma plantago-aquatica) en las
diferentes regiones arroceras en Es-
pafia durante los afos 2017-2020.
Las muestras fueron georreferencia-
das y enviadas a CICYTEX para pos-
teriores estudios.

Los resultados que se presentan en
este trabajo estan centrados en tres
objetivos: 1) estudio de mutaciones
en genes ALS y ACCasa implicadas
en resistencias a herbicidas en pobla-
ciones de malas hierbas de arroz en
Espana, a través de los que se quiere
proporcionar una vision de la situacion
de resistencias de las principales malas
hierbas del arroz. 2) resultados de la
eficacia de Loyant® ademas de otros
herbicidas pertenecientes a diferentes
modos de accion, en poblaciones de
Echinochloa spp. con resistencia tipo
TSR, y 3) resultados de la eficacia de
Loyant®, ademas de otros herbicidas
pertenecientes a diferentes modos de
accion, en poblaciones de Cyperus di-
fformis con resistencia tipo TSR.

Estudio de mutaciones en genes
ALS y ACCasa implicadas en resis-
tencias a herbicidas en poblacio-
nes de malas hierbas de arroz en
Espaia. Se analizaron un total de
245 poblaciones, incluyendo mues-
tras de Portugal y Francia en el estu-
dio. La metodologia utilizada fue la
detallada en Amaro, 2019.

En la Tabla 1 se resumen mutacio-
nes encontradas en ambos genes,
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Figura 2. Comparativa de controles obtenidos de distintos herbicidas en Cyperus difformis sensible y resistente a ALS.

Tabla 1. Resultados de mutaciones localizadas en distintas especies de malas hierbas arroceras por zonas. * ECH: Echinochloa spp., LP: Leptochloa spp., CYP:
Cyperus difformis, SC: Scirpus spp.; **VA: Valencia, NA: Navarra, AR: Aragoén, FR: Francia, EXT: Extremadura; SE: Sevilla *** Se detallan los cambios de aminoacidos
encontrados que ya han sido descritos previamente como responsables de resistencias a herbicidas (Heap, 2021).

ESPECIE * REGION ** GEN ALS GEN ACCasa '
A122T | A122N | P197L [ P197s | P197H [ P197T [ P197A | ws74L [ ws7ac | 117811 | wa027¢
ECH VA (28) 2 3
NA (30) 20
AR (25) 2 1 1
FR (16) 2 1 1 1
EX (31) 5 2 3
LP VA (14) 1
EX (33) 1 2 14 3
cYp VA (10) i
SE (19) 4
AR (14) 2
EX (5) 1 1
sC SE (2) 2

clasificados por especies-regiones
arroceras. Los resultados muestran
una amplia variedad de mutaciones
en ambos genes, muchas de ellas es-
pecificas de zonas. Las distintas mu-
taciones pueden dar lugar a distin-
tos patrones de resistencia cruzada
(Heap, 2021).

Hay poblaciones donde se ha encon-
trado falta de eficacia a nivel de los
ensayos de tratamiento en maceta y
no presentan TSR, como por ejemplo
en Sevilla y Portugal, en poblaciones
de Echinochloa spp., o en Extrema-
dura, en Alisma spp., con lo cual se
estad profundizando en el estudio de
otros mecanismos de resistencias de

tipo NTSR, principalmente metaboli-
ca. Ya han sido confirmados varios
casos donde el metabolismo esta
implicado en dicha resistencia (datos
no mostrados).

Resultados de la eficacia de Lo-
yant® (Rinskor™ active) para el
control de poblaciones de Echi-
nochloa spp. resistentes en arroz.
En las poblaciones anteriormente
descritas se realizaron estudios de
respuesta a herbicidas con diferentes
modos de accion. La metodologia
utilizada fue la descrita en Amaro,
2019, tratando en un BBCH12-14.
Loyant® se aplicé en estos ensayos a
la dosis de registro de 1.2 L/ha, pro-
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porcionando 30 g a.i. La referencia
utilizada corresponde a un herbici-
da ALS a su dosis recomendada en
el cultivo del arroz. A los 30 DDT se
pesd la parte aérea de las plantas
tratadas y los resultados se expresan
como porcentaje de control con res-
pecto al control sin tratar.

EnlaFigura 1 se muestran los resulta-
dos para poblaciones de Echinochloa
spp., procedentes de cuatro diferen-
tes regiones arroceras en Espafa,
y donde en el ensayo mencionado
anteriormente se habia confirmado
resistencia debida a mutacion en el
gen de la ALS. Loyant® proporciond
un control significativamente mayor



que la referencia en Echinochloa
spp. resistente a ALS procedente de
cualquiera de las cuatro zonas arro-
ceras indicadas.

Resultados de la eficacia de Lo-
yant® (Rinskor™ active) para el
control de poblaciones de Cype-
rus difformis resistentes en arroz.
Siguiendo la metodologia descrita
en el apartado anterior, se realizé un
ensayo con herbicidas de diferentes
modos de accion entre los que se
encuentra de nuevo Loyant®, para
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control de Cyperus difformis. Los
resultados muestran una poblacién
que presentd mutacion en el gen de
la ALS y otra sin mutacién (Figura 2).
En este ensayo los tratamientos se
hicieron en el estadio de desarrollo
de la planta: BBCH12-16.

Loyant®, de nuevo aplicado a la do-
sis de registro de 1.2 L/ha, resulta ser
muy efectivo contra Cyperus diffor-
mis tanto en las poblaciones sensi-
bles como en las resistentes analiza-
das.
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Conclusiones

Loyant®, por tanto, se posiciona
como una herramienta novedosa y
necesaria para el manejo integrado
de poblaciones de malas hierbas re-
sistentes de arroz como Echinochloa
spp. y Cyperus difformis resistentes
a herbicidas inhibidores de la ALS,
facilitando a técnicos y agricultores
establecer estrategias de gestion
sostenibles y eficaces que ayuden a
prevenir y retrasar su aparicion y de-
sarrollo.
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