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Resumen: Se ha evaluado la respuesta de un total de 87 poblaciones
de Bromus diandrus (bromo) recogidas en muestreos al azar realiza-
dos en campos de cereal de Castilla y Le6n y de una poblacién recogida
en el INIA, a los herbicidas glifosato y sulfosulfuron, utilizados durante
afos para el control de bromo en trigo. Los ensayos se han realizado
en invernadero con 3 dosis: control, la dosis de herbicida recomendada
en la etiqueta del producto (20 g. m.a. ha' para sulfosulfuron y de 800
g. m.a. ha' para glifosato) y la mitad de la dosis recomendada, con 5
repeticiones por dosis y 100 semillas por repeticion y poblacién. No se
encontraron poblaciones resistentes a las dosis recomendadas de ambos
herbicidas, pero el 55% de las poblaciones mostraron cierta resistencia a
sulfosulfuron y el 14% a glifosato.
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Summary: Response of Bromus diandrus populations from
Castilla-Ledn to sulfosulfuron and glyphosate. The response of 87
B. diandrus (ripgut brome) populations collected in cereal fields of Cas-
tilla-Le6n and of one population collected in INIA (Madrid), to the her-
bicides glyphosate and sulfosulfuron, used for brome control in wheat
during years, has been evaluated. The bioassays were conducted under
greenhouse conditions with three doses: control, the recommended label
herbicide dose (20 g m.a. ha? for sulfosulfuron and 800 g m.a. ha? for
glyphosate) and half dose, with 5 replications per dose and 100 seeds
per replication and population. Resistant populations were not found
when the herbicide label dose was applied, but 55% of the populations
showed certain resistance to sulfosulfuron and 14% to glyphosate.
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INTRODUCCION

Desde hace unos afos el nivel de infestacion de bromo esta aumen-
tando afo tras afo, detectandose su presencia en un mayor numero
de campos de cereal y a densidades cada vez mas elevadas. EI bromo
es por tanto una mala hierba problematica, que puede causar pérdidas
en los rendimientos de los cultivos de trigo de hasta el 50% (Gill et al.,
1987). Este cambio en su importancia aparece fundamentalmente con
la adopcion de técnicas culturales de minimo laboreo y siembra directa
que favorecen la proliferacion de esta especie. Ademas también pueden
influir el frecuente monocultivo de cereal, la reduccion en la competencia
con el bromo de otras malas hierbas como avenas (Avena sp.) o vallicos
(Lolium rigidum L.) que si son controladas eficazmente por herbicidas
anti-gramineos selectivos, y el hecho de que es una especie de dificil
control con herbicidas, sobre todo en cebada, cultivo que no tiene herbi-
cidas selectivos disponibles.

Al aplicar un herbicida se crean artificialmente condiciones negati-
vas extremas para determinadas comunidades de plantas. Esta selec-
cion actua sobre la variabilidad existente en las poblaciones, que es la
gue confiere a éstas la capacidad de adaptacidon necesaria para superar
condiciones adversas. Los datos sobre los niveles de variacion para la
resistencia a herbicidas son necesarios para la prediccion del futuro com-
portamiento de las poblaciones. Es sabido que el desarrollo de una resis-
tencia es un proceso evolutivo y el nivel de variacion indica la situacion
de cada poblacién en relacion a la resistencia. En este trabajo se ha estu-
diado la respuesta a los herbicidas sulfosulfuron y glifosato de 87 pobla-
ciones de B. diandrus recogidas en campos de cereal de Castilla y Leon.

MATERIAL Y METODOS

Entre los afos 2012-2014 se recogié semilla madura de 87 poblacio-
nes de B. diandrus en muestreos de malas hierbas realizados en campos
de cereal de diferentes provincias de Castilla y Ledn. Los muestreos se
realizaron recorriendo los campos de las zonas cerealistas de cada pro-
vincia y muestreando cada 5 kildmetros las poblaciones de B. diandrus
presentes. La semilla recogida se sembro en vasos de plastico de 1 L con
una mezcla de mantillo:tierra:arena (1:1:1) con 100 semillas por vaso y
5 vasos por dosis de tratamiento y herbicida. La germinaciéon de las po-
blaciones fue superior al 95%. Se realizaron ensayos de respuesta a los
herbicidas sulfosulfuron (Leader Plus®, sulfosulfuron 80% p/v, Monsanto)
y glifosato (Roundup®, glifosato 36% p/v, Monsanto) en invernadero. Las
dosis de sulfosulfuron empleadas fueron de 0; 10 y 20 g m.a ha? (se
afadio activador de Leader Plus 0,2%) y las de glifosato de 0; 400 y 800
g m.a ha?. Las dosis utilizadas corresponden al control, a la mitad de la
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dosis recomendada en la etiqueta (0,5X), con el fin de detectar variabili-
dad en la respuesta a herbicidas, y a la dosis recomendada en la etiqueta
(1X). En ambos tratamientos se incluy6é una poblacién recogida en el
INIA (Madrid) que no ha sido previamente expuesta a ningun herbicida
(mortalidad 100%). Los tratamientos herbicidas se aplicaron cuando las
plantas estaban en 2-3 hojas con un pulverizador estacionario equipado
con una cinta transportadora y una boquilla plana Teejet 8002-E y cali-
brado para pulverizar 225 L ha' at 200 kPa. Los ensayos se llevaron a
cabo en los meses de invierno en un invernadero cuyas temperaturas
oscilaron entre 16 y 26° C y sin iluminacion adicional.

Treinta dias después de cada tratamiento, se corto y peso la parte aé-
rea de las plantas de cada vaso para obtener el parametro del peso fres-
co. Las poblaciones se clasificaron en relacién con su respuesta a cada
uno de los herbicidas como resistentes (R) si mostraban una reduccion
del peso fresco menor del 15%, con resistencia moderada o intermedia
(1) si esta reduccion era de entre el 15 y el 85% y sensibles (S) cuando
era superior al 85%. Se realiz6 en cada vaso el conteo de plantas no da-
fiadas (plantas similares al control no tratado)

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los resultados de la respuesta obtenida para cada
poblacién al herbicida sulfosulfuron a las dos dosis empleadas. El peso
fresco (en % control) varié entre 5 y 30% a estas dosis y no se encontra-
ron poblaciones resistentes. Sin embargo, a mitad de dosis el 85% de las
poblaciones mostraron resistencia intermedia (I). A la dosis normal, este
porcentaje fue del 55% de las poblaciones y el 45% se clasificaron como
sensibles (S). Para ambas dosis se encontraron en algunas poblaciones
plantas no dafiadas en porcentajes bajos (0,2-1%0), lo que puede indicar
la presencia de genes mayores de resistencia (Escorial et al., 2011).

Por provincias (Tabla 1), los porcentajes mas elevados de poblaciones
con resistencia intermedia se encontraron en Zamora y Valladolid (>70%
de poblaciones 1).

En muestreos realizados hace mas de una década en Castilla y Ledn
(2000-2002), se encontré un 57% de poblaciones con resistencia inter-
media a 0,5X de sulfosulfuron, mientras que a la dosis total (1X) este
valor fue del 43% (Escorial et al., 2011). En la actualidad, estas tasas
se han incrementado hasta el 85% en el caso de la dosis media y al
55% a dosis total. Es posible que este aumento en los niveles de re-
sistencia sea debido a la seleccion que se realiza con otros herbicidas
de tipo sulfonilurea, como clorsulfuron, que sigue siendo utilizado para
control de gramineas en cereal, asi como iodosulfuron-mesosulfuron o
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florasulam-piroxulam utilizados para control de bromo en trigo y que tie-
nen el mismo modo de accion. Esta posibilidad a una resistencia cruzada
ya ha sido citada en un biotipo de B. tectorum, resistente a sulfosulfuron
y que habia sido seleccionado con primisulfuron (Mallory-Smith et al.,
1999). Esta seleccion mantenida de forma continua, ha podido enrique-
cer de diferentes alelos de resistencia a las poblaciones incrementando
su nivel general de resistencia, tal y como se ha descrito en Australia
(Owen et al., 2012) para poblaciones de B. rigidus con resistencia meta-
bdlica a inhibidores de ALS.
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88 Poblaciones de Bromus diandrus

Figura 1. Respuesta de 87 poblaciones de B. diandrus de Castilla y Ledn y de una pobla-

cién recogida en el INIA a sulfosulfuron. 1A) Dosis 0,5X; 1B) Dosis 1X (20 g m.a. ha?).

Los rombos negros representan el peso fresco obtenido 30 dias después del tratamiento

en porcentaje de testigo y las barras, el porcentaje de plantas no dafiadas. El cuadrado

blanco representa la poblacién INIA, no expuesta a herbicidas. Las poblaciones estan or-
denadas en funcion de su respuesta a la dosis 1X.

En el caso del glifosato (Figura 2), los porcentajes de peso fresco va-
riaron entre 4% y 51% a mitad de dosis y de 3% a 23% a la dosis nor-
mal. No se detectaron poblaciones resistentes a glifosato. A la mitad de
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la dosis normal, el 57% de las poblaciones se clasificaron como I, siendo
este valor del 14% a 800 g ha™. En los tratamientos con glifosato a mi-
tad de dosis se encontraron plantas no dafiadas en el 40% de las pobla-
ciones, con porcentajes que variaron entre el 0,5 y el 23%. Cuando se
aplicé la dosis completa, se encontraron plantas no dafadas en el 8%
de las poblaciones, siendo este valor de hasta 5% en una de las pobla-
ciones. Zamora, Valladolid, Le6n y Palencia fueron las provincias con los
porcentajes mas elevados de poblaciones con resistencia intermedia a
glifosato (19-25% a dosis normal) (Tabla 1).
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88 Poblaciones de Bromus diandrus

Figura 2. Respuesta de 87 poblaciones de B. diandrus de Castilla y Ledn y de una pobla-

cién recogida en el INIA a glifosato. 2A) Dosis 0,5X; 2B) Dosis 1X (800 g m.a ha?). Los

rombos negros representan el peso fresco obtenido 30 dias después del tratamiento en

porcentaje de testigo y las barras, el porcentaje de plantas no dafiadas. El cuadrado blan-

co representa la poblacién INIA, no expuesta a herbicidas. Las poblaciones estan ordena-
das en funcién de su respuesta a la dosis 1X.

Para glifosato no se han incrementado los porcentajes de poblaciones
con resistencia intermedia, que permanecen similares a los obtenidos
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en los muestreos realizados anteriormente, lo que puede ser debido a
su menor utilizacion para el control de malas hierbas en los cultivos. Sin
embargo, debido a su cada vez mayor utilizacion en siembra directa y
minimo laboreo, es de gran importancia seguir monitoreando para de-
tectar posibles cambios en la susceptibilidad de las poblaciones a este
herbicida.

Tabla 1. Clasificacion de las poblaciones de B. diandrus por su procedencia
y en funcién de su respuesta (%6 de poblaciones R, 1 0 S)) a los herbicidas
sulfosulfuron y glifosato aplicados a mitad de dosis (0,5X) y a dosis completa
(20 g m.a ha sullfosulfuron y 800 g m.a ha? glifosato (1X)). R= Resistentes,
I= Resistencia Intermedia, S= Sensibles.

Sulfosulfuron Glifosato
Provincia Ne 0,5x 1x 0,5x 1x
R | S R | S R 1 S R | S

Zamora 12 0 92 8 0 75 25 0 58 42 0 25 75
Valladolid 21 0 100 0 0 71 29 0 71 29 0 19 81
Burgos 8 0 100 0 0 63 37 0 38 62 0 0 100
Palencia 9 0 89 11 0 55 45 0 44 56 0 22 78
Soria 7 0 86 14 0 43 57 0 43 57 0 0 100
Avila 10 O 40 60 0 40 60 0 40 60 0 0 100
Salamanca 11 0 82 18 0 36 64 0 55 45 0 9 91
Ledn 9 0 78 22 0 33 67 0 89 11 0 22 78
Total 87 0 8 15 0 55 45 0 57 43 0 14 86

Es necesario realizar todas las acciones posibles como alternar herbici-
das con diferente modo de accién e incluir en el manejo de malas hierbas
métodos de control no quimicos que contribuyan a garantizar la soste-
nibilidad de los herbicidas empleados para el control de bromo, siendo
estos tan necesarios cCOmo escasos.
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