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Editorial

Estimados Lectores:

La sequia 2022-2023 fue, y aun lo es en algunas zonas, un acontecimiento que
supero la escala de lo que se percibe como tal en las regiones himedas (al momento
de salir este nUmero, en los ultimos doce meses, llovieron 337 mm, un 66% menos
que el promedio histérico 1910-2022). Otro paradigma que se puso en tela de jui-
cio este Ultimo afo fue la vulnerabilidad de los distintos sistemas de produccion,
en relacion al tipo de suelos a los que se destina la agricultura y la ganaderia. Se
consideraba que en la pampa humeda, los sistemas ganaderos son mas estables
que la agricultura frente a déficits hidricos. Se sabe que una deficiencia hidrica
transitoria, pero en un periodo critico de un cultivo, tiene un gran impacto sobre el
rendimiento mientras que los periodos excesivamente humedos, acompafiados de
anegamientos en los sectores deprimidos del relieve, afectaban mas a los planteos
ganaderos que a los agricolas. En esta Ultima campafia, la magnitud de la sequia
resultd en que la productividad de todos los sistemas extensivos resultase vulnerada.

El impacto se manifestara en el corto plazo en las economias de las empresas
agropecuarias y las cadenas de valor y en las economias regionales basadas en
producciones agropecuarias extensivas, en la prosperidad de la sociedad en su con-
junto. Adicionalmente, estan los efectos indirectos mas prolongados en el tiempo,
como el retraso de inversiones, la menor capacidad para incorporar tecnologia en
el corto plazo, el endeudamiento a tasas elevadas y la recuperacion de capital en
el caso de la hacienda, entre otros.

Frente a este hecho consumado, es interesante plantear el rol de distintos acto-
res productivos para revertir la actual situacién del sector, si, como pronostican los
modelos climaticos, se inicia un periodo de precipitaciones normales o superiores
a lo normal. En el corto plazo, el INTA, como desarrollador y difusor de tecnolo-
gias puede ofrecer planteos y seleccionar tecnologias apropiadas para distintas
situaciones de las empresas. En estos tiempos, dirigidos a mejorar la eficiencia
productiva de tecnologias de insumos y de procesos para lograr buenos resulta-
dos fisicos con una inversién acorde a la deteriorada capacidad econdmica de las
empresas agropecuarias. Esto seria posible porque mucha de la investigacion y
experimentacion realizada considerd el efecto ambiental en el comportamiento de
variables productivas y econémicas, por ejemplo excesos y deficiencias hidricas.

Para el mediano y largo plazo, la variabilidad y el cambio climatico son aspectos
con los cuales habra que convivir. Con respecto al cambio climatico, el aumento de la



temperatura media, especialmente en el periodo invernal, seria uno de los aspectos
sobre los cuales existe mas consenso. En relacion a las precipitaciones, informes
de organismos nacionales, indicarian una escasa variacion en el total acumulado
en la regién humeda, aunque con cambios en el patrén de distribucion estacional
de las precipitaciones y una mayor frecuencia de eventos extremos.

Estos ultimos seguramente seran una parte sustantiva de la investigacion y la
transferencia de tecnologia del INTA. Por lo pronto, la nueva cartera de proyectos,
tiene como eje sustantivo el abordaje de los efectos de la variabilidad y el cambio
climatico en los sistemas agropecuarios. Con la arista tecnoldgica no alcanza para
restaurar en el corto plazo, y amortiguar en el futuro, los efectos climaticos sobre
las actividades agropecuarias extensivas: es necesaria la integracion de los actores
de la ciencia, la produccion, la economia y las politicas publicas para abordar los
desafios del sector mas competitivo de la economia nacional.

Ing. Agr. (M.Sc.) Jorge Omar Scheneiter
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A raiz de las sucesivas detecciones de individuos resistentes a herbici-
das se han originado numerosas alertas que exceden el area de donde se
ha tomado la muestra para su estudio. Para realizar un manejo efectivo de
malezas resistentes a herbicidas es necesario conocer las caracteristicas de
dicha especie en un determinado lote.

Introduccion

La resistencia de malezas a herbicidas es uno de los principales proble-
mas en la produccion de cultivos en la actualidad. Dentro de las malezas,
Echinochloa colona L. Link es una de las mas importantes en Argentina y el
mundo debido a que se adapta muy bien a la agricultura continua (Satorre et
al., 2020). Ademas, para esta especie se han seleccionado biotipos resisten-
tes a glifosato cuya deteccion se encuentra ampliamente distribuida en toda
la regién central y norte de Argentina (SENASA, 2023), con un crecimiento
a un ritmo sostenido. Es sabido que la frecuencia de biotipos resistentes a



herbicidas aumenta de acuerdo con la presion de seleccion ejercida sobre la
poblacion (Jasieniuk et al,, 1996) y puede estimarse por la tasa de supervi-
vencia después de la aplicacion de herbicidas.

Para mitigar el impacto negativo de la resistencia a herbicidas se han estudiado
diversas actividades que, en conjunto, reducirian el problema (Perotti et al.,
2020). La consecuencia de la seleccién de biotipos resistentes a herbicidas
tiene un impacto econémico significativo, tanto por reducir el rendimiento y
el valor comercial o por el aumento en los costos productivos. En este Ultimo
punto, se ha reportado que el manejo de las malezas resistentes a glifosato,
entre ellas E. colona, en la region del Noroeste de Buenos Aires, el costo de
control puede alcanzar los 168 USS/ha.

En casi la totalidad de casos confirmados de malezas resistentes a herbicidas,
los estudios se originaron a partir de un individuo o una muestra poblacional
que, a fines de ser reportados, se referenciaron con una ciudad, un partido o una
provincia en donde fue tomada la muestra (SENASA, 2023). Posiblemente de
esta manera, se estaria soslayando la presencia de poblaciones susceptibles
presentes aun en esa region, o representando poblaciones heterogéneas con
una frecuencia muy baja de individuos resistentes. Aunque el mayor impacto
se encontraria en una unidad productiva donde no se evidencian individuos
resistentes, pero aun asi es recomendado realizar un tratamiento curativo y
consiguiendo asi una pérdida econémica.

El objetivo de este trabajo se centrd en analizar comportamiento de diferentes
muestras de semillas de E. colona del campo de la EEA Pergamino frente a

dosis crecientes de glifosato. Asi se hipotetizd que entre los lotes muestrea-
dos existen diferentes grados de susceptibilidad.

Materiales y Métodos

Recoleccion de semillas

Las muestras de semillas de E. colona se tomaron
en 2018 en seis lotes de la EEA Pergamino, de las
cuales tres muestras provenian de lotes bajo la rota-
cion trigo/soja-maiz soja (T/S-M-S), dos muestras de
lotes con la rotacion maiz-soja (M-S) y una muestra
de un lote bajo monocultura de soja (Ms) (tabla 1).
Cabe destacar que la rotacion de cultivos incluye
la rotacion de herbicidas con diferente mecanismo

de accion, por ejemplo, herbicidas auxinicos y sul-
fonilureas usados principalmente en trigo, herbici-
das inhibidores del fotosistema Il e inhibidores de la
sintesis de acidos grasos de cadena muy larga en
maiz y los inhibidores de la enzima acetil-coenzima
A carboxilasa y glifosato en soja.
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Se cosecharon las semillas que se desprendian facil-
mente de las panojas, de veinte plantas maduras
seleccionadas al azar dentro de cada lote. Las semi-
llas se colocaron en bandejas y luego se limpiaron
de impurezas y semillas vanas. Posteriormente, se
colocaron en sobres de papel madera y se alma-
cenaron por mas de cinco meses para superar su
dormicion primaria.

Pruebas en laboratorio

Las semillas fueron germinadas en cajas plasticas
con sustrato papel humedecido con agua y se colo-
caron en camara de crecimiento con fotoperiodo de
12 h'y temperatura constante a 26°C. Cuando las
plantulas desplegaron la segunda hoja fueron tras-
plantadas en bandejas multiceldas con sustrato tierra.

Para cada muestra de semillas se obtuvieron 36 plan-
tas, las cuales se dividieron en seis grupos (dosis de
glifosato) con seis plantas cada uno (repeticiones). A
cada grupo de plantas se les aplico glifosato (sal de
dimetilamina de N-fosfonometilglicina 48 g/100 ml)
a0,0,0,22,0,43,0,86, 1,73y 3,46 kg e.a./ha. Estas
dosis corresponden a la secuencia 0x, 1/4x, 1/2x,
1X, 2x y 4x, respectivamente.

Tabla 1. Localizacion geogréfica (latitud, longitud) de los sitios de muestreo de las semillas de Echinochloa colona,
superficie del establecimiento, sistema de manejo de cultivos en los Ultimos diez afios (monocultura de soja (Sm), rota-
cién de dos afios maiz-soja (M-S) y la rotacion de tres afios trigo/soja-maiz-soja (T/S-M-S)) y resultados del control de
la maleza en la Ultima camparia (antecedentes) segun control total (CT) o control parcial (CP) con la dosis de marbete.

“mm Manejo e cultives

33°56'42,70"S 60°34'19,85"0 25,2 ha
#15 33°56'39,61"S 60°34'10,99"0 2,4 ha
#16 33°56'35,64"S 60°34'6,79"0 5,7 ha
#18 33°56'29,66"S 60°34'18,78"0 20,6 ha
#21 33°57'28,95"S 60°34'36,62"0 6,9 ha
#22 33°56'42,40"S 60°34'6,35"0 1,5 ha

Veintilin dias después de la aplicacion (DDA) se evalud
la supervivencia relativa de plantulas (%S) (Ec. 1) y
el peso fresco aéreo relativo (%PFA) (Ec. 2).

Ec. 1 %S, = n./N;

donde #n es el numero de plantas sobrevivientes y N
es el nimero total de plantas evaluadas a la iésima
dosis de glifosato en la jotaésima muestra de semillas.
Ec.2  PFA; = pilpo

donde p:es el peso fresco aéreo de una planta tra-
tada con la iésima dosis de glifosato y po es el peso
fresco aéreo de la planta sin tratar para la jotaésima
muestra de semillas.

42 | RTA « ABRIL 2023

T/S-M-S
M-S CP
T/S-M-S CT
T/S-M-S CT
M-S CP
Sm CP

Para la obtencion de la dosis que reduce a la mitad
el crecimiento de la biomasa aérea (GR50) de cada
muestra de semillas, los valores de PFA se ajustaron
a una funcién log-logistica (Ec. 3).

Ec.3 Y =C+ ——

donde Yes el PFA estimado, Cy Drepresentan las
asintotas minima y maxima, respectivamente, GR50
es el punto de inflexion que coincide con la dosis
necesaria de herbicida para reducir el 50% del PFA,

b es la pendiente en el punto de inflexidon y x es la
dosis de glifosato.



Analisis estadistico

Ambos %S y %PFA a la dosis maxima fueron anali-
zados mediante modelos lineales mixtos (MLM) de
una sola via, dado que la fuente de variacion estuvo
vinculada a la muestra de semillas (ID). Consecuente-
mente, se ajusto la funcion log-logistica y la obtencion
de los estimadores por minimos cuadrados de los
parametros. Todos los procedimientos estadisticos
se realizaron en el software Infostat.

Resultados y Discusion

El modelo log-logistico se ajusto a la relacion
entre el %PFA de E. colona y la dosis de glifosato,
y el parametro GR50 fue significativo para las seis
muestras analizadas (p<0,05). De las variables medi-
das a la dosis maxima de glifosato, el %PFA de la
muestra #21 fue estadisticamente diferente del resto
(p>0,05) mientras que el %S fue significativo para
las muestras (p<0,05) (figura 1).

Los valores GR50 de las muestras #12, #16 y #18
fueron estadisticamente similares entre si (525 g ea
ha', 589 geaha'y 575 geaha’, respectivamente)
(figura 1). No obstante, la maxima reduccién del
peso fresco aéreo se observo en plantas tratadas
con 2x, 4x y 1x, respectivamente, al mismo tiempo
gue se observo la mortandad de todas las plantas
evaluadas (%S=0). Este resultado pone en mani-
flesto que la muestra #18 es la Unica que responde
al control sugerido por el marbete.

Las muestras #15, #21 y #22 tienen el potencial
de ser consideradas resistentes a glifosato debido
a que los valores de GR50 (741 g ea ha”, 1072 g
ea ha'y 832 g ea ha’, respectivamente) fueron
significativamente (p<0,05) diferentes del resto.
Ademas, a la dosis maxima evaluada (equivalente
a cuatro veces la dosis recomendada de marbete)

se observo una tasa de supervivencia de 25%, 40%
y 20%, respectivamente (figura 1).
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Figura 1. Representacion del porcentaje del peso fresco aéreo
relativo (%PFA; izquierda) como indicador del tamafio de la planta,
dosis para la reduccion del 50% de la biomasa aérea (GR50 g
e.a./ha; arriba) como indicador de la sensibilidad a glifosato y
porcentaje de supervivencia (%S; izquierda) como estimador de
la frecuencia de individuos resistentes (estado de evolucion de la
poblacién) de las seis muestras de semillas de E. colona evaluadas.
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Consideraciones Finales

Caracteristicas de la respuesta a glifosato
Los resultados obtenidos evidenciaron que existe una
variacion del %PFA, GR50 y %S en todas las mues-
tras de semillas de E. colona obtenidas dentro del
campo experimental de la EEA Pergamino. Dentro de
esta variacion se pudo observar que los valores mas
bajos de GR50 estimados fueron presentados por
las muestras de semillas provenientes de los lotes
T/S-M-S, mientras que en las muestras obtenidas
de los lotes en rotacién M-S, con valores de GR50
superiores y %S>20% a la dosis maxima evaluada,
estos hallazgos permiten acordar parcialmente con
los autores que sefialan que la rotacion de cultivos
y su consecuente alternancia de herbicidas ayudan
aretrasar o prevenir la evolucién de poblaciones de
malezas resistentes a herbicidas (Perotti et al., 2020).

Aunque ambos son sistemas de rotacion, en el esquema
de tres afos se incrementa la intensificacion de culti-
vos (al incluir un doble cultivo) y esto puede modificar
la estructura de la comunidad (Satorre et al., 2020).
Ademas, se reduce el uso de glifosato y la frecuencia

Capa 1

GR350 (Suma)

B
42138 86042

O PR

de biotipos resistentes tiende a reducirse, debido
a una menor presion de seleccion y una posible
menor aptitud bioldgica (Asaduzzaman et al,, 2021).

Dado que en las tres muestras potencialmente resis-
tentes los valores de %S fueron inferiores a 40% y de
acuerdo a lo planteado por Jasieniuk et al. (1996), se
estima que el nimero de individuos portadores de
la resistencia es relativamente bajo, por lo que estas
poblaciones aun podrian ser controladas y manejadas.

Asociacion entre los individuos
resistentes y su area de deteccion

La variacion de la respuesta a glifosato en los indivi-
duos de E. colona entre los diferentes lotes del campo
de la EEA INTA Pergamino nos demuestra que no
es posible reconocer a un “biotipo EEA Pergamino”
0 "biotipo Pergamino’, puesto que la dinamica de
la resistencia a herbicidas excede los limites como
el tendido de un alambrado o la transecta de un
camino. Esto se relaciona con lo postulado por Asa-
duzzaman et al. (2021) quienes incorporan el uso del

Figura 2. Mapa de calor que indica la dosis de glifosato necesaria para la reduccion del 50% del peso fresco aéreo
(GR50; g e.a./ha) de las muestras de semillas de E. colona en el campo experimental de la EEA INTA Pergamino en

los diferentes puntos de muestreo (#).
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término “poblaciones heterogéneas” para el estudio
de la resistencia a herbicidas en E. colona, donde
se consideran poblaciones naturales de campo en
una mezcla de dos o mas biotipos, cada uno con
diferente comportamiento frente a glifosato.

Ademas de resaltar la diferencia del comportamiento
de las diferentes muestras poblacionales, se pudo
observar que entre lotes distanciados aproximada-
mente a 500 m se puede encontrar una poblacion
heterogénea compuesta de individuos susceptibles
(muestra #18) y una poblacién heterogénea potencial-
mente resistente a glifosato (muestra #22) (figura 2).
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