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Situacion actual de las
resistencias a herbicidas en
el cultivo de arroz en Espana

Uno de los principales problemas del cultivo del arroz en Espana
es el control de malas hierbas. En la actualidad, la mayoria de her-
bicidas autorizados para este cultivo pertenecen a dos grupos: inhi-
bidores de la ALS (B,2) e inhibidores de la ACCasa (A,1). Dentro de
un proyecto de investigacion que esta siendo realizado por distintos
organismos de las diferentes regiones arroceras de Espana, se han
confirmado resistencias a herbicidas en poblaciones de Echinochloa
spp. Leptochloa spp. y Cyperus difformis. En este trabajo se presen-
tan de forma general los resultados encontrados hasta el momento
por regiones, y de forma mas concreta, para el caso de Extremadura.
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La superficie de cultivo de arroz en
Espafa es de alrededor de 105.000
ha, siendo las principales zonas
arroceras Andalucia, Extremadura,
Cataluna y Comunidad Valencia-
na, seguidas por Aragédn y Navarra
(MAPA, 2021). En los ultimos anos
se ha producido una disminucion
anual, leve pero continua, de la su-
perficie de cultivo. Esta disminucion
se debe principalmente a la bajada
de rentabilidad del cultivo. Las prin-
cipales causas de esta bajada son el
estancamiento de los precios de este
cereal, situacion similar a otros sec-
tores agrarios, y un aumento de los
costes de produccién. Este incremen-
to viene principalmente asociado a
un aumento en el uso de los herbi-
cidas, debido a una mayor dificultad
en el control de las malas hierbas. La
escasez de soluciones fitosanitarias y

su concentracion principalmente en Figura 1. Herbicidas autorizados en la actualidad en el cultivo del arroz en Espana. (A/1): inhibidores de
dos modos de accidon (inhibidores de la ALS; (B/2): inhibidores de la ACCasa; (C3/6): inhibidores PSII; (F4/13): inhibidores de DOXP; (K1/3):
la ALS e inhibidores de la ACCasa inhibidores ensamblaje de microttbulos; (O/4): auxinas sintéticas.
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Figura 3. Distribuciéon de especies con resistencia confirmada en la zona arrocera de Extremadura (verde). En la parte superior poblaciones de Echinochloa (rojo:
resistencia inhibidores ACCasa, azul resistencia inhibidores ALS); en la parte poblaciones de Leptochloa (amarillo: resistencia inhibidores ACCasa, verde: resistencia

inhibidores ALS).

bas, se pasd un gran porcentaje de la
superficie de siembra en inundacion
a siembra en terreno seco. Pero es-
tos cambios en los métodos de cul-
tivo no son definitivos, la reiteracion
en los mismos sistemas de explota-
cion provoca al final unos problemas
similares.

Situacion de las
resistencias en Espana

A nivel mundial se han confirmado
164 casos de resistencia en malas
hierbas de arroz, siendo Echinochloa
spp. la especie con mas casos de
resistencia descritos (Heap, 2021).
Durante los anos 2019-2021 se ha

venido desarrollando un proyecto ti-
tulado Deteccidn, distribucion y mo-
nitoreo de poblaciones resistentes a
herbicidas en malas hierbas de arroz
en Espana, financiado por INIA,
coordinado por CICYTEX, y donde
participan Centros de Investigacion/
Universidades y otros organismos
oficiales de las distintas zonas arro-
ceras: Universidad de Sevilla, Univer-
sitat Politecnica de Valéncia, IRTA,
INTIA, CITA, Servicio de Sanidad Ve-
getal-Junta Extremadura y Servicio
de Sanidad Vegetal del DARP- Gene-
ralitat de Catalunya.

En este proyecto se recogieron se-
millas de las Echinochloa spp., Lep-
tochloa spp. y Cyperus difformis en
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las diferentes regiones arroceras en
Espana, y se realizaron ensayos para
confirmar la posible resistencia a
herbicidas autorizados actualmente
en el cultivo del arroz, principalmen-
te inhibidores de la ALS e inhibido-
res de la ACCasa. También se han
estudiado el/los mecanismo/s res-
ponsable/s de dicha/s resistencials.
Los resultados encontrados hasta el
momento se resumen en la Tabla 1.

Situacion de las
resistencias en
Extremadura

Como ha quedado reflejado en la
Tabla 1, en Extremadura nos encon-
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tramos un gravisimo problema en el
control de las especies de malas hier-
bas en los arrozales, ya que se han
confirmado resistencias en las malas
hierbas mas abundantes en la region.
En Extremadura se hizo un estudio
complementario al especificado an-
teriormente, incluyendo muestras de
2009 a 2019. En la Figura 2 se resu-
men las resistencias encontradas por
ano y por especie para Echinochloa
spp. y Leptochloa spp.

Como podemos ver en la Figura 2,
para Echinochloa spp. las principales
resistencias se han encontrado para
herbicidas inhibidores de la ALS,
incrementandose en el Ultimo afio
(2019) las resistencias encontradas
a herbicidas inhibidores de la ACCa-
sa. Se han encontrado un par de ca-
sos donde en una misma poblacion
existe resistencia a herbicidas inhibi-
dores de la ALS y de la ACCasa. El
principal mecanismo encontrado es
una mutacion en el gen de la ALS/
ACCasa, aunque ya existen casos de
resistencia debidas a metabolismo
del herbicida. Por especies, se han
encontrado mas resistencias para el
grupo de E. oryzicola/E. oryzoides.

En el caso de Leptochloa spp. el ma-
yor numero de poblaciones resisten-
tes se ha encontrado para herbicidas
inhibidores de la ACCasa, encon-
trandose siete casos donde en una
misma poblacion existe resistencia
a herbicidas inhibidores de la ALS y
de la ACCasa. Por especies, se han
encontrado mas resistencias en L.
fascicularis. Como en el caso de
Echinochloa, el principal mecanismo
encontrado es una mutacion en el
gen de la ALS/ACCasa.

En la Figura 3 se muestra la distribu-
cion de estas poblaciones confirma-
das resistentes en la regién arrocera
de Extremadura.

Medidas a tomar para
evitar la aparicion de
resistencias

En resumen, es de gran importan-

cience.org

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2021). https://Awww.mapa.gob.es/

Tabla 1. Resumen de resistencias confirmadas en las distintas zonas arroceras y principal mecanismo

implicado en dicha resistencia.

Region Mala hierba Herbicida Mecanismo/s
responsable/s
Andalucia Echinochloa spp. Inhibidores ALS Sitio de accidon/Metabolismo
Cyperus difformis | Inhibidores ALS Sitio de accion
Aragon Echinochloa spp. Inhibidores ALS Sitio de accion
Cyperus difformis | Inhibidores ALS Sitio de accion
Cataluna Echinochloa spp. Inhibidores ALS/ACCasa Sitio de acciéon

Comunidad | Echinochloa spp.

Inhibidores ALS

Sitio de accion

Valenciana Cyperus difformis | Inhibidores ALS Sitio de accion
Leptochloa spp. Inhibidores ACCasa Sitio de accion

Extremadura | Echinochloa spp. Inhibidores ALS/ACCasa | Sitio de accion/Metabolismo
Cyperus difformis | Inhibidores ALS Sitio de accion
Leptochloa spp. Inhibidores ALS/ACCasa | Sitio de accién

Navarra Echinochloa spp. Inhibidores ALS Sitio de accién

PRACTICAS CULTURALES USO DE HERBICIDAS

«Empleo de semilla certificada

*Control de las malas hierbas no afectadas
por el herbicida en la parcela mediante
control manual

*Evitar la dispersion de las malas hierbas
resistentes mediante la limpieza de
equipos, cosechadoras y resto de aperos
empleados

*Rotacion de cultivos cuando sea posible
*Mantener nivel de agua adecuado

eUtilizar  herbicidas cuando  sean
necesarios, a la dosis aconsejada y en los
momentos adecuados

*Evitar el uso de herbicidas con el
mismo modo de accién repetidamente
dentro de la misma campafia o en
campaifias sucesivas

+Cambios en los sistemas de cultivo, como
siembra en seco, que rompa la dindmica
de las malas hierbas (estos cambios deben
alternarse para aumentar su efectividad)
*Mantener registros histéricos de los
herbicidas utilizados dentro de cada
parcela, asi como vigilar la eficacia de
los tratamientos, cerciorandose si los
fallo que se producen son debidos a
factores relacionados con el tratamiento o
son el inicio de aparicion de resistencias

Figura 4. Recomendaciones para evitar la aparicion de resistencias.

cia conocer la situacion de las resis-
tencias que podemos encontrar en
nuestros arrozales y un seguimiento
de su evolucién nos ayudara a deci-
dir qué métodos fitosanitarios, cul-
turales o de cultivo debemos seguir.
Entre las recomendaciones a seguir,
citamos las principales, agrupando-
las en las relacionadas con distintas
practicas culturales y aquellas rela-
cionadas con el uso de herbicidas
(Figura 4).
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