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ABSTRACT

Resistance to glyphosate and fluazifop-p-butyl herbicide of a Echinochloa colona L. population
Echinochloa colona L. is one of the most important weed in rice crop under direct sowing in Venezuela
and its control mainly is based on the use of herbicides. The inefficient control of populations of this
weed by glyphosate and fluazfop-p-butyl in rice fields in Cojedes state, made think the resistance
occurrence, reason why it was carried out be this evaluation. The field affected by the problem was
sampling and seeds of the weed were collected (resistant population); also seeds of the same weed in a
field in ecological production were collected where applications of herbicide have been made never
(susceptible population). The used methodology is based on the proposal by Seefeldt et al. (1995). It
was used a completely randomized design with 6 treatments (herbicide dose) and 22 repetitions for
each population and herbicide evaluated. Each repetition consisted of a pot with 2 to 3 plants of the
weeds. The doses of herbicide evaluated were: 0; 21,88; 43,75; 87,5,175 and 350 g.ha* of fluazifop-p-
butil and 0; 337,5; 675; 1350; 2700 and 5400 g.ha for glyphosate. Passed 21 days it was come to
determine the aerial fresh weight of the plants for the calculation of the weight average by plant in each
repetition. The data was analyzed by analysis of variance and fit to log-logistic model of dose-response
for the calculation of the resistance index (RI). The evaluated population was resistant to both
herbicides, obtaining a Rl1= 2.25 for fluazifop-p-butil and R1=4,18 for glyphosate.

RESUMEN

La paja americana (Echinochloa colona L.), es una de las malezas mas importantes en el cultivo de
arroz bajo siembra directa en Venezuela y su control principalmente se basa en la utilizacién de
herbicidas. El control ineficiente de poblaciones de esta maleza en arrozales en el sector Mata Oscura
del estado Cojedes por los herbicidas glifosato y fluazifop-p-butil, hizo pensar la ocurrencia de
resistencia, por lo que se llevo a cabo sido esta evaluacion. Se procedio a realizar un muestreo la finca
arrocera afectada por el problema, donde se recolectaron semillas de la maleza (poblacién resistente);
también se recolectaron semillas de la misma maleza provenientes de una parcela de produccion

ecologica donde nunca se han hecho aplicaciones de herbicidas (poblacion susceptible). La



metodologia utilizada se basa en la propuesta por Seefeldt et al. (1995). Se utilizd un disefio
completamente aleatorizado con 6 tratamientos (dosis de herbicida) y 22 repeticiones para cada
poblacion y herbicida evaluado. Cada repeticion consistié de una maceta con 2 a 3 plantas de la
maleza. Las dosis de herbicidas evaluadas de 0; 21,88; 43,75; 87,5175 y 350 g.i.a.ha™ para fluazifop-
p-butil y de 0; 337,5; 675; 1350; 2700 y 5400 g i.a.ha? para glifosato. Transcurridos 21 dias se
procedio a determinar el peso fresco aéreo de las plantas para el calculo del peso promedio por planta
en cada repeticion. Los datos fueron analizados mediante un analisis de varianza y ajustados a un
modelo log-logistico de dosis-respuesta para el célculo del indice de resistencia (IR). La poblacion
evaluada resulto resistente a ambos herbicidas, obteniendo un IR= 2,25 para fluazifop-p-butil y un
IR=4,18 para glifosato.
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INTRODUCCION

El control quimico constituye una préactica casi indispensable para lograr el manejo eficiente de

malezas en el cultivo del arroz, en especial en los sistemas de siembra directa con labranza reducida.
Sin embargo, uno de los problemas con mayor riesgo para este tipo de sistema de produccion en la
aparicion de malezas resistentes a herbicidas, ya que el manejo de estas poblaciones puede ser costoso
y complicado si no se conoce con exactitud el problema presente y las técnicas apropiadas para su
solucion.

En Venezuela, los distintos trabajos realizados (Ortiz et al., 1999; Zambrano y Espinosa, 2004a
y b; Delgado et al., 2004) han probado la presencia de distintas especies resistentes a herbicidas en el
pais, concentrandose el mayor nimero de casos en sistemas de produccion de arroz. Sin embargo, hasta
la fecha no se habian reportado casos de malezas resistentes al glifosato en Venezuela en sistemas de
siembra directa con minima labranza en arroz, debido principalmente a que esta tecnologia ha sido
aplicada en una reducida area de produccion de manera continua y que la enzima EPSPs (el blanco de
accion del glifosato) presenta una baja probabilidad de desarrollar el mecanismo de resistencia por la
modificacion de la enzima “blanco”, que es el mecanismo de resistencia mas comun, debido a que las
mutaciones que podrian conferirsela tienen alta probabilidad de afectar también la actividad de esta
enzima, esencial para la vida misma de la planta. Esto se debe a la particular conformacion que adopta
la enzima para ejercer su funcion bioldgica. Por ello, la frecuencia de mutaciones "viables" que afectan
la sensibilidad de la enzima EPSPs al glifosato es muy baja, ya que casi cualquier cambio en ella sera
letal para la planta. A pesar de esta realidad, en la actualidad existen casos comprobados de resistencia
de gramineas a glifosato en diferentes situaciones en todo el mundo, en especial en cultivos frutales o

en zonas con continuo uso de glifosato para el control total de la vegetacion (Monsanto, 2006; Menza y



Salazar, 2006 y Lee y Ngim, 2000) y se reportan 13 biotipos de especies de malezas que han generado
resistencia al herbicida glifosato, lo que supone que algiin mecanismo de resistencia que pudiera ser no
especifico para glifosato puede estar confiriendo la resistencia a este herbicida en diferentes plantas. En
el caso particular de Echinochloa colona, ya para el afio 2007 se reportd un caso de resistencia a
glifosato en Australia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de Echinochloa colona (L) recolectadas de un lote de arroz bajo la
modalidad de siembra directa con al menos 4 afios de actividad, y en donde se sospechaba la
resistencia a los herbicidas glifosato y fluazifop-p-butil, ya que se habian observados fallas en el
control de la malezas con estos herbicidas (poblacidn resistente). Los lotes se encuentran ubicados en el
sector Mata Oscura del Estado Cojedes. Por su parte se recolectaron otras semillas de la misma especie
de un lote de una finca cercana a la ciudad de Quibor, Estado Lara, en donde no se aplica control
quimico como alternativa para el control de malezas, por ser una parcela de manejo ecoldgico, las
cuales se tomaron como control (poblacién susceptible).

Luego de separar manualmente las semillas de las espigas, estas se sembraron al voleo en
materos de plastico con capacidad de 1500 cc, los cuales contenian una mezcla conformada por 66% de
tierra negra, 14% de concha de coco, 8% de cascarilla de arroz, 8% de arena, y 4% de Urea. Cabe
sefialar que a las semillas no se les hizo ningun tratamiento pregerminativo. El riego se aplico a diario.
Cuando las plantas tuvieron entre 3 y 4 hojas, se realizdé un raleo dejando entre 3 a 4 plantas por
matero, seleccionando aquellas que se encontraran en similares condiciones, las mas vigorosas y que no
presentaran algun signo de enfermedad, ni ataque por algun insecto.

Se utiliz6 un modelo completamente aleatorizado con 22 repeticiones y 6 tratamientos por
herbicida evaluado; ademéas se utilizd un control susceptible (poblacion susceptible) para cada
herbicida. Las dosis utilizadas se presentan en el cuadro 1, donde T4 se corresponde a la dosis
comercial recomendada.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados.

Tratamiento  glifosato (g.ha) fluazifop-p-butil (g.ha?)

T1 O0g 0
T2 337,5 21,875
T3 675,0 43,75
T4 1350,0 87,5
T5 2700,0 175
T6 5400,0 350

La aplicacién de los herbicidas se realiz6 cuando las plantas poseian cuatro hojas verdaderas

bien desarrolladas; para ello se utilizo un sistema de aspersion automatico en una camara de aplicacion



de productos quimicos con el que cuenta el laboratorio de malezas. Este sistema esta calibrado para una
descarga de 300 I.ha-1, utilizando boquillas TeeJet® 8003.

La variable evaluada fue el peso fresco de las plantas a los 21 dias después de la aplicacién de
los tratamientos, dicho peso se obtuvo de la parte aérea de las malezas, las cuales fueron cortadas a
nivel del cuello y pesadas por maceta para luego promediar su peso individual.

Anélisis estadistico

Previo al andlisis de los resultados de los datos de peso fresco, a todos estos se les aplico un
analisis de caja (grafico de caja) y se eliminaron todos aquellos datos que no cumplian con el criterio de
estar dentro del rango del promedio 3 veces la varianza. Luego de ello, a los valores de peso se les
aplicd un analisis de varianza previa comprobacion de los supuestos de dicho andlisis, y posteriormente
se realizd la prueba de media con el uso del programa estadistico Statistix V. 8.0. Una vez hecho lo
anterior se procedio a determinar las curvas de dosis-respuesta, para lo cual se aplicd la metodologia
propuesta por Seefeldt et al. (1995).

Se utilizo el programa “bioassay97”, un macro de Excel® disefiado por Onofri (2005), que
permite el analisis del ajuste de los datos al modelo escogido y la estimacion de los parametros de
dicho modelo. Es importante aclarar que para el analisis estadistico de los modelos se comenzd por el
ajuste de los datos a una distribucion normal. Para la transformacion de estos datos se utilizo el valor
“Lambda” (valor al cual se deben elevar los datos para que sigan una distribucion normal), el cual se
obtuvo por la aplicacién del método grafico y de célculo de Box-Cox. Para obtener el indice de
resistencia (IR) se utilizé el criterio propuesto por Valverde (2000). Este indice se calcula como el
cociente del Isp obtenido para la poblacion y el Iso de la poblacion conocida como susceptible. Si el
valor del IR calculado es mayor a 2, puede considerarse que la poblacion en cuestion es resistente.
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza inicialmente aplicado sobre los resultados indica que existen diferencias
significativas entre los valores de peso fresco entre las plantas de ambas poblaciones para los diferentes
tratamientos de los dos herbicidas evaluados (datos no mostrados). Se observo una evidente diferencia
en el peso fresco de las plantas susceptibles y resistentes, donde las susceptibles eran mas robustas y de
mayor porte que las resistentes.

En el cuadro 2 se presentan los valores obtenidos por el andlisis realizado para ambas

poblaciones y herbicidas para los diferentes parametros del modelo log-logistico.



Cuadro 2. Valores obtenidos para los parametros de los modelos log-logisticos de dosis-respuesta.

glifosato fluazifop-p-butil
Susceptible Resistente Susceptible Resistente
Parametros Valor Valor P Valor p Valor p
Estimado Estimado Estimado Estimado
Asintota 442  695x10° 0,65  306x10%2| 121 105107 084  504x10%
Superior
Asintota 0,33 0,011 012  9,02x10%°| 014  9,19x107 0,32  3,99x10
Inferior
Pendiente 4 0,031 4 0,030 35 0,01 4 0,08
Puntode | 10021 00006 67744  467x10° | 2802  106x10° 4752  1,57x10%0
Inflexion
l1o 103,08 0,0704 414,22 0,003 15,56 0,01 31,48 0,00
I3 145,40 0,007 591,72 3,46x10°° 23,16 0,00 46,79 1,96x10%°
Iso 181,92 0,0003 760,16 2,72x10° 30,21 2,14x10°% 68,02 1,28x10™%

P=probabilidad (prueba de t)

Al calcular los indices de resistencia para la poblacion bajo estudio se obtuvo que el IR a
glifosato fue de 4,18, mientras que para fluazifop-p-butil fue de 2,25, por lo que se puede afirmar que
dicha poblacion posee resistencia a ambos herbicidas. Esta resistencia mdltiple a herbicidas con
diferentes mecanismos de accion puede estar basada en diferentes mecanismos de resistencia
especificos o0 en uno o varios mecanismos de resistencia no especificos, como lo son los mecanismos
de detoxificacién por monoxigenasas P450 o por conjugacion con glutationa, procesos ya identificados

en Echinochloa colona.

CONCLUSION
La poblacion bajo estudio es resistente a los herbicidas glifosato y fluazifop-p-butil, por lo que
sera necesario adoptar medidas especiales en la zona donde fue recolectada para evitar su diseminacién

y/o la aparicion de resistencia en otros biotipos de otras especies.
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