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Resumen. Los herbicidas constituyen la principal herramienta de control de malezas
en el cultivo de trigo, sin embargo la variabilidad genética y la presion de seleccion
por la continua aplicacion de herbicidas tienen como consecuencia el desarrollo de
malezas resistentes. En México la Avena fatua desde 1998, se detectd resisténcia a
ariloxifenoxipropionatos y desde hace tres anos se ha encontrado resistencia a otros
herbicidas. El objetivo del trabajo fue determinar niveles de resisténcia de Avena
fatua con los herbicidas tralkoxidim, pinoxaden, iodosulfuron + mesosulfuron,
flucarbazone-Na. Los estudios se realizaron invernadero empleando un biotipo de la
region central de México y las plantas se trataron al estado de inicio de macollo con
diferentes dosis. Transcurridos 30 dias de la aplicacién se cosechd la biomasa area y
se determino peso fresco. Los datos se ajustaron al modelo log-logistico utilizando el
programa estadistico SigmaPlot. Los resultados obtenidos indicaron que los indices
de resisténcia (DEsoR/DEsoS) fueron positivos para tralkoxidim, iodosulfuron
mesosulfuron y flucarbazone-Na, y negativo para pinoxaden, por lo que el biotipo al
ser resistente a los ariloxifenoxipropionatos y resultar con resisténcia a tralkoxidim,
iodosulfuron + mesosulfuron y flucarbazone-Na se concluye que el biotipo de Avena
fatua estudiado presenta resisténcia multiple a ACCasa y ALS.
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INTRODUCCION

El trigo en México constituye uno de los principales granos alimenticios, con una production
de 4.7 millones de toneladas y un rendimiento de 4.5 ton/ha y ademas es el segundo cereal de la
canasta basica, mas utilizado en la industria panificadora (SAGARPA, 2008). El trigo al igual que la
mayoria de otros cultivos, estd expuesto a diversos problemas fitosanitarios, entre ellos las malezas
como la Avenafatua las cuales limitan la produccién por competir con el cultivo por agua, luz, espacio
y nutrientes, las pérdidas que ocasionan son de hasta 30%, ademas dificultan la cosecha y bajan la
calidad del producto (Castro, et al, 1987). La Avenafatua es una maleza con amplia distribution en el
pais y para su control se emplean herbicidas inhibidores de la ACCasa y ALS, desde 1998 se detectd
resisténcia de esta maleza a inhibidores de ACCasa especificamente a los ariloxifenoxipropionatos
(Tafoya, 2005). A nivel mundial se reportan biotipos de Avena fatua resistentes a herbicidas
inhibidores de ACCasa y de ALS (Powles y Preston, 1995; Diaz et al. 2008; Heap, 2009).

Para determinar la resisténcia a herbicidas en poblaciones de malezas se utilizan bioensayos,
que relacionan la respuesta de una planta con dosis crecientes de herbicida y que normalmente es
representada por una curva de tipo sigmoidea. Esta respuesta se ha encontrado en la mayoria de los
herbicidas independiente de su modo de action (Salas, 2001).

El objetivo del presente trabajo fue determinar los niveles y tipos de resisténcia de Avena fatua a los
herbicidas tralkoxidim, pinoxaden, iodosulfuron+mesosulfuron y flucarbazone-Na.
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MATERIALES Y METODOS

La semilla se colecté en varios puntos en la zona triguera centro-occidente de México
(Estado de Guanajuato) donde el control de los herbicidas utilizados no fue satisfactorio, en trigo de
riego en mayo dei 2008. Posteriormente se proceso y selecciono, eliminandose las semillas vanas o
con dano mecénico formando una sola muestra de las semillas colectadas en estos puntos. La semilla
seleccionada se pregermind en camara de germinacion bajo condiciones luz/oscuridad 12 horas cada
una y temperatura constante de 15°C. A los 15 dias las plantulas se colocaron en macetas con un
sustrato de suelo arcilloso y se manejaron bajo condiciones de invernadero, se colocaron 10 plantulas
por maceta La aplicacion de los herbicidas se realizo al inicio dei macollo de las plantas de avena
silvestre. Los herbicidas y dosis utilizadas correspondieron a tralkoxidim (GRASP 25 SC, 250g i.a. L'
’) en dosis de 0, 100, 200, 400, 800, 1600g ha'l para el biotipo resistente y 0, 50, 100. 200, 400, 800 g
ha'l para el biotipo susceptible; pinoxaden (AXIAL, 100g i.a. L) en dosis de 0,12.5, 25, 50,100, 200
g ha'l; flucarbazone-Na (EVEREST 70 WG, 700g i.a. kg'l) en dosis de 0, 7,14, 28, 56, 112 g ha'l para
resistente y 0, 3.5, 7, 14, 28, 56 g ha'l para el biotipo susceptible; iodosulfuron + mesosulfuron
(SIGMA 'S, 6+30a i.a. kgl) en dosis de 0,4.5,9, 18, 36,72 g ha'l para el biotipo resistente y dosis de 0,
2.25, 4.5, 9, 18, 36 g ha'l. Como testigo se empled una muestra de semilla de avena silvestre
proveniente de un sitio que no ha sido tratado con herbicidas, a la cual ya se le ha comprobado
susceptibilidad a estos herbicidas y se sembré de la misma manera que la muestra con posible
resisténcia, transcurridos 30 dias de aplicados los tratamientos, las plantas se cortaron a nivel dei suelo
y se peso para obtener el peso fresco. El diseno estadistico correspondié a bloques completos al azar
con cinco repeticiones por tratamiento herbicida. Los datos se ajustaron al modelo de regresién log-
logistico para determinar la respuesta de los biotipos de Avenafatua a los herbicidas. Para estimar los
parametros dei modelo, los datos se sometieron a un analisis de regresion no lineal con el programa
SigmaPlot 10.0. con un intervalo de confianza dei 95%. El factor de resisténcia se calculo de la
siguiente manera: (DESOR/DES0S) el valor dei cociente entre la dosis efectiva de un biotipo resistente
(DE5o) y el correspondiente dei biotipo sensible (DE50) de la misma especie. considerando como
biotipo resistente cuando el factor de resisténcia fue igual o superior al indice de 1.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados para los biotipos en estidio muestran que la reduccion en peso
fresco de pinoxaden es semejante en el biotipo problema como el susceptible ya que se encontro un
factor de resisténcia (DE50R/DE5S0S) de 1:1, sin embargo los resultados encontrados para los otros
herbicidas estudiados difieren de pinoxaden, ya que los resultados encontrados en tralkoxidim
muestran resistente al biotipo problema, ya que el peso fresco de este biotipo se redujo en mejor
cuantia que el susceptible, el factor de resisténcia (DE50R/DE50S) para este herbicida fue de 1.5; para
el caso de flucarbazone-Na también logré un mayor peso fresco el biotipo problema que el susceptible
por lo que su factor de resisténcia fue de 1.78. El herbicida mesosulfuron + iodosulfuron fue el que
mostro una mayor cuantia de peso fresco dei fresco dei biotipo problema en comparacion con el
susceptible de todos los herbicidas estudiados en el estidio, obteniendo un factor de resisténcia de 2:1,
el nivel de resisténcia es bajo para tralkoxidim y flucarbazone sin embargo para mesosulfuron +
iodosulfuron es mayor, estos resultados tienen implicaciones practicas porque el agricultor encontrara
plantas no controladas a las dosis normalmente utilizadas para el control de esta especie en el campo,
por lo que se debe determinar cual es el mecanismo de resisténcia para buscar otras opciones de
control, las curvas se muestran en las figuras. Los resultados encontrados con el biotipo problema
muestran que la resisténcia a herbicidas ACCasa y ALS coinciden con los encontrados por Dias et al.
(2008) y con lo que reporta Heap (2009).
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Fig. 1. Disminucion de peso fresco de la parte aérea del biotipo de Avenafatua resistente en respuesta
a las dosis de los herbicidas.

CONCLUSIONES

1. El biotipo problema es resistente a los herbicidas tralkoxidim, flucarbazone-Na y
mesosulfuron+iodosulfuron.

2. La mayor resisténcia la obtuvo el mesosulfuron+iodosulfuron.

3. El biotipo problema presenta resisténcia multiple a los inhibidores de ACCasay ALS.

FRGS5

faculdade de Ayronomia |

507 Aauwvwc.Ao



gdeia

gdeiaha
Fig. 2. Disminucion de peso fresco de la parte aérea del biotipo de Avena fatua susceptible en
respuesta a las dosis de los herbicidas.
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Summary. Avena fatua resistance to herbicides inhibitors ACCasa and ALS.
Herbicides are the main tool for weed control in wheat farming; however the genetic
variability and selection pressure by the continuous application of herbicides results in
the development of resistant weeds. Since 1998 Avena fatua in Mexico, detected
resistance to ariloxifenoxipropionatos and since three years ago has seen expansion of
resistance to other herbicides. The objective was to determine levels of resistance of
Avena fatua to the herbicides tralkoxydim. pinoxaden. iodosulfuron + mesosulfuron,
flucarbazone-Na. Greenhouse studies were carried out using a biotype of the central
region of Mexico and plants were tried to the startup state of bunches with doses
different. After 30 days of the application biomass area was harvested and fresh weight
was determined. The data were adjusted to the log-logistic model using the program
SigmaPlot. The results indicated that rates of resistance (ED50R/ED50S) were positive
for tralkoxydim, iodosulfuron mesosulfuron and flucarbazone-Na (the indexes were
located over 1.5); and negative for pinoxaden. Being the biotype resistant to the
ariloxifenoxipropionatos, tralkoxydim, iodosulfuron + mesosulfuron and flucarbazone-
Na, the conclusion is that the biotype of Avenafatua studied shows multiple resistance
to ACCasa and ALS.
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