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RESUMEN

Conyza sumatrensis es una de las malezas mas problematicas de Argentina,
con frecuentes fallas de control después de la aplicacion de glifosato. El
objetivo del trabajo fue evaluar la sensibilidad de biotipos de C. sumatrensis,
en dos estados de desarrollo (roseta y vegetativo), a glifosato y a inhibidores de
la enzima acetolactato sintasa (ALS). Se realizaron estudios de dosis-respuesta
utilizando 0, 1/16, 1/8, 1/4,1/2, 1, 2, 4, 8 y 16 veces la dosis recomendada para
cada herbicida. Al estado de roseta el nivel de resistencia para glifosato fue de
9,8, mientras que en estado vegetativo ninguno de los biotipos fue controlado
con la dosis recomendada, siendo menor la sensibilidad del biotipo R (IR = 2,3).
El control de ambos biotipos con inhibidores de la ALS fue excelente al estado
de roseta, con dosis menores que las recomendadas. Al estado vegetativo los
controles fueron adecuados (80 %) con dosis menores que las recomendadas
(0,16 X a 0,97 X), excepto para metsulfuron-metil + clorsulfuron en el biotipo
S (1,75 X). Estos resultados confirmarfan la existencia de un biotipo resistente
a glifosato en Argentina y que los herbicidas inhibidores de la ALS pueden
controlar biotipos resistentes e individuos mas desarrollados.

Palabras claves: resistencia; dosis-respuesta; inhibidor de la EPSPS; rama
negra.
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SUMMARY

Conyza sumatrensis is one of the most problematic weeds in Argentina, with
frequent control failures after glyphosate application. The objective of this
research was to evaluate sensitivity of C. sumatrensis biotypes, at two growth
stages (rosette and vegetative), to glyphosate and acetolactate synthase
(ALS)-inhibiting herbicides. Dose-response experiments were performed using
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0, 1/16, 1/8, 1/4,1/2, 1, 2, 4, 8, and 16-fold of the recommended dose for each
herbicide. At rosette stage, the resistance level for glyphosate was 9.8, while
at the vegetative stage neither biotype was controlled with the recommended
dose, with lower sensitivity of biotype R (Rl = 2.3). Control of both biotypes using
ALS-inhibiting herbicides was excellent at rosette stage, with lower doses than
the recommended. At vegetative stage controls were good (80 %) with lower
doses than recommended (0.16 X to 0.97 X), except for metsulfuron-methyl +
chlorsulfuron in biotype S (1.75 X). These results may confirm the existence of a
biotype resistant to glyphosate in Argentina and that ALS-inhibiting herbicides
could control resistant biotypes and more developed individuals.
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INTRODUCCION

Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker (rama
negra) es una maleza anual de hoja ancha, que
pertenece a la familia Asteracea. Es nativa de
América del Sur y es una de las especies mas
ampliamente distribuidas en el mundo (Thebaud
y Abbott, 1995; Osuna y De Prado, 2003). Es
muy invasiva debido a la gran cantidad y rapida
producciéon de aquenios, que pueden dispersarse
a largas distancias por accion del viento (Hao,
Qiang, Liuy Cao, 2009). En Argentina esta especie
emerge durante el barbecho invernal, con picos
en otofio y primavera (Gianelli, Bedmar, Diez
de Ulzurrun y Panaggio, 2017). Conyza spp. se
encuentran comunmente en dareas cultivables y
no cultivadas, y han sido citadas como malezas
de pasturas, cultivos anuales y perennes
(Diez de Ulzurrun, Acedo, Garavano, Gianelli
e lIspizta, 2018). Estas prosperan en sistemas
conservacionistas o sin labranza (Vencill y Banks,
1994), pero son susceptibles a las préacticas de
laboreo utilizadas en los sistemas de labranza
convencional (Brown y Whitwell, 1988). Con la
adopcion generalizada de la siembra directa en
Argentina, C. sumatrensis se volvid una maleza
comun y problematica en los cultivos de verano
(Gianelli et al., 2017; Frene et al., 2018). Conyza
spp. pueden producir pérdidas significativas en el
rendimiento de soja, incluso en bajas densidades,
si es sembrada en areas donde la maleza ya se
encuentra establecida (Trezzi et al., 2013).

Especies del género Conyza han generado
resistencia a diferentes herbicidas en todo el
mundo. En el caso de C. sumatrensis se confirmd
resistencia a herbicidas de seis diferentes
mecanismos de acciéon (Heap, 2020). El primer
caso de resistencia a glifosato en esta especie
fue confirmado en huertos de Espafia en 2009
(Heap, 2020). Mientras que en 2010 en Brasil se
confirmé resistencia en cultivos extensivos anuales
(soja y maiz) (Santos G. et al., 2014a) y en 2018
en barbecho en Australia (Heap, 2020). En 2011
se informé en Brasil el primer caso de resistencia
a herbicidas inhibidores de la acetolactato sintasa
(ALS) en cultivos anuales y resistencia multiple a
glifosato y herbicidas inhibidores de la ALS (Santos
G., Oliveira, Constantin, Francischini y Osipe,
2014b; Heap, 2020).

Durante las dos ultimas décadas, el control
quimico mediante el uso intensivo de glifosato fue
una practica comun, tanto durante el barbecho
como en los cultivos de verano, principalmente
en soja (Frene et al, 2018). Inicialmente, este
herbicida fue eficaz en el control de especies del
género Conyza (Puricelli y Tuesca, 2005; Puricelli,
Faccini, Metzler y Torres, 2015), pero actualmente
es comun que se produzcan fallas en su control
(Frene et al., 2018). En 2012 se informé un caso
de resistencia a glifosato en Conyza bonariensis
en el area de estudio (Puricelli et al., 2015). Sin
embargo, en Argentina actualmente no se han
confirmado biotipos de C. sumatrensis resistentes
a glifosato (Heap, 2020).
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La eficacia de los herbicidas generalmente
estd asociada con el tamafio de las malezas,
presentando una mayor sensibilidad durante los
primeros estados de desarrollo (Takano, Oliveira
Jr., Constantin, Braz y Gheno, 2017). De acuerdo
con numerosos estudios Conyza spp. son muy
sensibles al glifosato desde el estado de plantulas
hasta la etapa de roseta (Osuna y De Prado,
2003; Faccini y Puricelli, 2007; Shrestha, Hembree
y Va, 2007; Gonzéalez-Torralba et al., 2010), sin
embargo, la eficacia se reduce significativamente
cuando comienza la elongacién del tallo (Travios
y Chachalis, 2013; Santos G. et al, 2014a). El
largo periodo de barbecho invernal (mayo a
octubre), que es comun en las principales areas
de produccion de soja de Argentina, genera
condiciones favorables para la emergencia de
Conyza spp. (Gianelli et al., 2017) y si no son
correctamente manejadas durante el invierno, las
plantas pueden alcanzar tamafios que son dificiles
de controlar con herbicidas en pre-siembra de
soja (Oliveira Neto et al., 2010; Sansom, Saborido
y Dubois, 2013).

En los sistemas en siembra directa normalmente
se realiza una aplicacién de herbicidas para
controlar malezas emergidas antes de la siembra
del cultivo de soja (Frene et al, 2018). Los
herbicidas inhibidores de la ALS, particularmente
el metsulfuron-metil, diclosulam y clorimuron-etil,
pueden mejorar la eficacia de los controles post-
emergentes de C. sumatrensis (Santos F. et al.,
2014a; Santos G. et al., 2014b), y proporcionar un
control residual de nuevos flujos de emergencia
(Osuna y De Prado, 2003). No hay informacion
publicada sobre la sensibilidad de C. sumatrensis
a la mezcla de herbicidas inhibidores de la ALS
que contienen sulfometuron o clorsulfuron,
comunmente utilizados en barbecho previo
a la siembra de cultivares de soja tolerante a
sulfonilureas (soja STS).

Por lo tanto, resulta importante estudiar la
respuesta de diferentes biotipos de C. sumatrensis
de Argentina al glifosato, para determinar si las
fallas de control se deben a resistencia, uso
inadecuado de la tecnologia de pulverizacion o a
aplicaciones de glifosato en estados de desarrollo
avanzados. Una mejor comprension de la diferente
eficacia de control entre biotipos es esencial para
desarrollar estrategias efectivas de manejo a largo
plazo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la sensibilidad de dos biotipos de C. sumatrensis
a glifosato y a herbicidas inhibidores de la ALS, en
dos diferentes estados de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

En marzo y abril de 2014 se recolectaron
semillas maduras de C. sumatrensis en siete
campos del éarea agricola de Argentina. En
algunos campos se habfan observado fallas en
el control de esta maleza con glifosato durante
los ultimos afios, mientras que en otros el control
habia sido adecuado. Semillas de al menos 50
plantas se combinaron en una muestra compuesta
por campo y se almacenaron en bolsas de papel
a temperatura ambiente. Se realiz6 un estudio
preliminar sembrando semillas de cada campo
en bandejas con tierra; las plantulas al estado de
dos a tres hojas se trasplantaron a macetas de tres
litros rellenas con tierra. En la etapa de roseta se
aplicé una dosis de 1080 g e.a. ha' de glifosato
(Roundup 48 %, 36 % e.a.). A los 30 dias después
de la aplicacion (DDA) se evaluaron los porcentajes
de control visual respecto a un testigo sin tratar
y se eligieron dos biotipos con susceptibilidad
contrastante. El biotipo que mostré bajos niveles
de control fue designado como biotipo R (31° 43’
55,17 Sy 60° 31’ 25,7” O) y otro con alto porcentaje
de control fue designado como biotipo S (33° 53’
23" Sy 60° 34’ 24" O).

Los experimentos se realizaron en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Rosario (33° 01’
34,5"Sy60°53 14” O), Zavalla, Argentina. Semillas
del biotipo R y S fueron sembradas en bandejas
plésticas rellenas con tierra. Para generar variacion
en el tamafio de las plantas se realizaron siembras
secuenciales, una en mayo (primera siembra)
y otra en junio (segunda siembra) de 2015, y se
repitieron en 2016. Las plantulas con dos a tres
hojas se trasplantaron en macetas individuales con
agujeros de drenaje (18 cm de profundidad y 16 cm
de ancho) que contenian 3 kg de tierra tamizada.
El suelo libre de herbicidas se obtuvo del area de
estudio y fue tamizado a través de una malla con
orificios de 5 mm. Las plantas con cuatro a cinco
hojas fueron raleadas a una planta por maceta y
cada maceta fue una unidad experimental. Las
macetas se mantuvieron en condiciones de campo
y se regaron de manera uniforme, cuando fue
necesario.

El disefio del experimento fue completamente
aleatorizado, con arreglo factorial (2 x 2 x 4 x 10)
y cuatro repeticiones por tratamiento. El primer
factor fue el biotipo (R y S); el segundo factor fue
el estado de desarrollo de la planta (roseta: 15 - 20
hojas, con 12 - 14 cm de didametro y un peso seco
de 0,4 - 0,6 g por planta, y estado vegetativo: 12 -
16 cm de altura, con un peso secode 1,8-2,2 g por
planta); el tercer factor fue el herbicida (glifosato
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48 % (Roundup), diclosulam 84 % (Spider),
sulfometuron-metil 15 % + clorimuron-etil 20 %
(Ligate) y metsulfuron-metil 12,5 % + clorsulfuron
62,5 % (Finesse)), y el cuarto factor fue la dosis (0
X, 116 X, 1/8 X, 1/4 X, 1/2 X, 1 X, 2 X, 4 X, 8 X
y 16 X). La dosis recomendada de los diferentes
herbicidas (1 X) fue: 1080 g e.a. ha™' de glifosato,
25,2 g i.a. ha' de diclosulam, (15 + 20) g i.a. ha™!
de sulfometuron-metil 15 % + clorimuron-etil 20 % y
(1,9 + 9,3) g i.a. ha " de metsulfuron-metil 12,5 % +
clorsulfuron 62,5 %. En las mezclas de herbicidas
inhibidores de la ALS se utilizd la suma de los
ingredientes activos de los dos componentes para
el analisis y discusién de los resultados.

Los tratamientos fueron aplicados el 17 de
septiembre de 2015 y el 26 de septiembre de
2016, utilizando una cabina de pulverizacion con
boquillas abanico plano, calibradas para entregar
un volumen de pulverizaciéon de 1161 ha-"a 30 PSI.
Alos 30 dias DDA se estimaron los niveles de dafio
como porcentajes de control visual con respecto a
un testigo sin tratar, donde la escala utilizada varid
entre el 0 %, que representa a plantas sin ninguna
lesion, y el 100 %, que corresponde a la muerte de
la planta. Ademas, se cosecho la biomasa aérea
de las plantas sobrevivientes y se secaron a 70 °C
durante 72 h, para determinar su peso seco. En
las Figuras 1 y 2 se presentan las temperaturas
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maximas, minimas y medias del aire registradas
desde la aplicacion de los tratamientos hasta el
final del experimento.

Se hicieron correlaciones usando evaluaciones
de control visual y peso seco de la planta. Los datos
se sometieron a una prueba de normalidad antes
del analisis de varianza y fueron transformados
cuando fue necesario. Las variaciones en los
porcentajes de control visual, a medida que se
incrementd la dosis de los herbicidas, fueron
analizados mediante modelos de regresion no
lineal, utilizando el paquete drc (Ritz, Baty, Streibig
y Gerhard, 2015) del software estadistico R,
version 3.2.2 (R-CoreTeam, 2015). Las curvas de
dosis-respuesta fueron ajustadas a un modelo log-
logistico de cuatro parametros (Seefeldt, Jensen y
Fuerst, 1995) dado por la siguiente expresion:

y=C+(D-C)/(1+ (x/e)°)

en el que y es la respuesta (porcentaje de
control), x es la dosis del herbicida, C es el limite
inferior, D es el limite superior, e es la dosis que da
como resultado una respuesta del 50 % y b es la
pendiente de la curva. El término e de la ecuacion
es una estimacion del C,, que representa la dosis
de herbicida necesaria para alcanzar un control
del 50 %. Ademas, sobre la base de los modelos
ajustados se obtuvieron los valores de C,, que
representan la dosis de herbicida que proporciona
un control del 80 %.

Elindice de resistencia a glifosato (IR) en ambos
estados de desarrollo fue determinado como la
relacion del C,, de la poblacion R con respecto al
C,, de la poblacion S (es decir, IR=C, R/ C,, S).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los valores reales debido a
que la transformacion de los datos no modificd
los resultados del andlisis. Se obtuvo una alta
correlacion (r = -0,98) entre los niveles de control
visual y la reduccion de la biomasa seca a los
30 DDA, y por lo tanto, solo se presentan los
resultados del control visual. No hubo interaccion
significativa entre afios, por lo que se agruparon los
datos de ambos afios. Se detectd una interaccion
significativa (p<0,01) entre los biotipos, estado
desarrollo, herbicidas y dosis. Los valores de R?
fueron cercanos a 1, lo que indica un adecuado
ajuste del modelo a los datos observados. A partir
de los modelos ajustados se calcularon los Cg,
y C,, de cada biotipo y herbicida testeado, para
ambas etapas de desarrollo.

En el estado de roseta, todos los herbicidas
lograron controles del 100 % en el rango de
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dosis de 1/4 X a 16 X. Sin embargo, en la etapa
vegetativa solo los herbicidas inhibidores de la
ALS lograron el 100 % de control dentro del rango
de dosis probadas; mientras que, para el glifosato
no se lograron controles del 100 % con la méaxima
dosis testeada (16 X).

Se observé una respuesta diferencial en el
control entre el biotipo R y S a medida que se
incrementd la dosis de glifosato, para ambas
etapas de desarrollo (Figura 3), lo que coincide
con otros estudios en esta especie (Santos G.
et al., 2014a). Los sintomas observados fueron

clorosis seguida de necrosis del tejido.
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Figura 3. Curvas de dosis-respuesta a glifosato 30 DDA para
los biotipos S (m) y R (0) de C. sumatrensis, en el estado de: (a)
roseta y (b) vegetativo

En el estado de roseta, el valor de C50 del biotipo
S fue significativamente menor (p < 0,05) que el del
biotipo R (Tabla 1). Para el biotipo R se determiné
un IR de 9,8; este valor es similar a los obtenidos
en otros estudios: 7,5 y 7 en Espafia (Gonzalez-
Torralva,  Gil-Humanes, Barro, Dominguez-
Valenzuela y De Prado, 2014; Amaro-Blanco,
Fernandez-Moreno, Osuna-Ruiz, Bastida y De
Prado, 2018); 7,7 en Grecia (Mylonas et al., 2014)
y 4y 6,7 en Brasil (Santos G. et al., 2014a; Santos
G. et al,, 2014b). En estos estudios, los biotipos
resistentes evolucionaron en huertos, olivares,
viiledos o cultivos de soja resistentes a glifosato,
que habian utilizado glifosato de manera continua
y como el principal medio de control de malezas,
con varias aplicaciones por afio y en algunos
casos con altas dosis. La dosis recomendada de
glifosato (1 X = 1080 g e.a. ha') logré controles del
100 % en el biotipo S y del 44 % en el biotipo R. Al
estado de roseta, el valor de C, para el biotipo S
fue equivalente a 0,5 veces la dosis recomendada,
mientras que para el biotipo R fue 7,5 veces mayor
que la dosis recomendada (Tabla 1). La dosis
necesaria para lograr un control agronémicamente
aceptable (>80 %) en el biotipo R fue mucho mayor
que la recomendada, lo que indica que el glifosato
no serfa una opcion efectiva para controlar esta
poblacion. Gianelli, Scaramuzza, Bedmar y Diez
de Ulzurrun (2020) obtuvieron resultados similares
a los mostrados por el biotipo R en una poblacion
de C. sumatrensis de Balcarce, donde el glifosato
no fue eficaz a la dosis de uso, siendo necesario
un incremento de la dosis (2880 g e.a. ha') para
alcanzar niveles de control superiores al 80 %,
con un valor de C, de 493 g e.a. ha™', mayor que
la observada en el biotipo S y menor que la del
biotipo R.

En el estado vegetativo (12 - 16 cm de altura),
el valor de C, también fue significativamente
menor (p < 0,05) en el biotipo S que en el R (Tabla
1). Sin embargo, en este estado el IR se redujo
considerablemente a un valor levemente superior
a 2. Ademas, la dosis recomendada no logré

Tabla 1. Estimaciones de los parametros ajustados (b, C, Dy C,) y el coeficiente de determinacion (R?) del modelo log-logistico, asi
como las dosis necesarias para alcanzar el 80 % de control (C,) y el indice de resistencia (IR), obtenidos en base al control visual 30
dias después de la aplicacion de glifosato, en dos biotipos de Conyza sumatrensis al estado de roseta y vegetativo

ioti c50 CBO 2
Biotipo Estado b (o3 D (g e.a. ha') (g e.a. ha') R IR
s Roseta -1,5 -0,7 101,6 207,7 528,6 0,96 -
Vegetativo -0,8 -1,5 106,7 1872,8 99083,4 0,93 -
R Roseta -1,0 2,1 109,9 2046,8 8095,6 0,98 9,8
Vegetativo -0,9 -1,5 95,2 42722 >17280 0,95 2.3
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controles adecuados de ninguno de los biotipos,
alcanzando valores del 40 % para el biotipo Sy
del 23 % para el biotipo R. La dosis necesaria para
alcanzar controles del 80 % fue equivalente a 9,2
y superior a 16 veces la dosis recomendada en el
biotipo Sy R, respectivamente. De estos resultados
se desprende que ambos biotipos toleraron la dosis
recomendada de glifosato al estado vegetativo,
con una menor sensibilidad en el caso del biotipo
R (IR = 2,3). Al estado vegetativo, Gianelli et al.
(2020) también observaron un incremento de la
C,, (2894 g e.a. ha') y lograron niveles de control
de solo 26 % con la dosis de 720 g e.a. ha'y
25 % con 1440 g e.a. ha'. En contraposicién a
estos resultados, Nisensohn, Tuesca y Papa (2011)
registraron una alta sensibilidad en C. sumatrensis
al estado vegetativo, con un valor de C_, de
370 g e.a. ha'y controles por encima del 90 %
con la dosis de 720 g e.a. ha' y 100 % con
1440 g e.a. ha'. Por su parte, Santos G. et al.
(2014a) observaron gran variabilidad en las
dosis necesarias para obtener controles del 50 %
entre poblaciones de C. sumatrensis de distintos
origenes (Paranad, Brasil), con distintas respuestas
al avanzar el estado de desarrollo.

A partir de los resultados observados en el
biotipo S, esta claro que el glifosato controla
a C. sumatrensis en la etapa de desarrollo
temprano (roseta), mientras que las plantas mas
desarrolladas (12 - 16 cm de altura) fueron dificiles
de controlar tanto en el biotipo S como en el R, lo
que concuerda con otros estudios en esta especie
(Travlos y Chachalis, 2013; Santos G. et al., 2014a),
en C. bonariensis (Gonzalez-Torralva et al., 2010;
Puricelli et al., 2015) y en Conyza canadensis
(Shrestha et al., 2007; Kumar, Jha y Jhala, 2017).
Estos resultados indicarian que el estado de
desarrollo es un factor clave en la efectividad del
glifosato en Conyza spp.

Los niveles de control de los biotipo Ry S de C.
sumatrensis también respondieron al incremento
de la dosis de los herbicidas inhibidores de ALS
en ambas etapas de desarrollo (Figura 4, 5y 6).
Los sintomas que se observaron fueron clorosis
con coloraciones moradas de las nervaduras de
las hojas, seguidas de necrosis del tejido.

En la etapa de roseta no se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) en el valor
de C,, entre biotipos para sulfometuron-metil +
clorimuron-etil, con un valor promedio de 2,1
g a.i. ha'. Los otros herbicidas de este grupo
(diclosulam y metsulfuron-metil + clorsulfuron)
presentaron un valor de C,, méas bajo en el biotipo
R que en el biotipo S (Tabla 2). Con la dosis
recomendada (1 X), los niveles de control de
ambos biotipos variaron entre 99 — 100 %. Ademas
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Figura 4. Curvas de dosis-respuesta a diclosulam 30 DDA para
los biotipos S (m) y R (0) de C. sumatrensis, en el estado de: (a)
roseta y (b) vegetativo
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Sulfometuron-metil +

clorimuron-etil (g i.a. ha")

Figura 5. Curvas de dosis-respuesta a sulfometuron-metil
+ clorimuron-etil 30 DDA para los biotipos S (m) y R (¢) de C.
sumatrensis, en el estado de: (a) roseta y (b) vegetativo
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Figura 6. Curvas de dosis-respuesta a metsulfuron-metil
+ clorsulfuron 30 DDA para los biotipos S (m) y R (¢) de C.
sumatrensis, en el estado de: (a) roseta y (b) vegetativo

las dosis necesarias para lograr controles del
80 % (agrondmicamente aceptables) se ubicaron
por debajo de la dosis de uso de cada herbicida,
descartando la existencia de resistencia a este
mecanismo de accion. EI C,, en relacion con la
dosis recomendada, fue 0,10 X para diclosulam
en el biotipo Sy 0,11 X en el R, 0,14 X para
sulfometuron-metil + clorimuron-etil en el biotipo
Sy 008 XenelR,y 0,21 X para metsulfuron-
metil + clorsulfuron en el biotipo Sy 0,07 X en el
R. Amaro-Blanco et al. (2018) también obtuvieron
los mejores controles de las poblaciones de C.
sumatrensis resistentes a glifosato con herbicidas
inhibidores de la ALS (flazasulfuron o iodosulfuron-
metil-sodio). Ademas, los herbicidas de este grupo
mostraron control residual de nuevas plantulas
(Braz et al., 2017). La diferencia en sensibilidad
entre biotipos a bajas dosis de diclosulam y
metsulfuron-metil + clorsulfuron observadas en
este trabajo concuerda con estudios en Brasil,
donde C. sumatrensis mostré un control del
100 % con la dosis recomendada de clorimuron-
etil y se observo una sensibilidad diferencial entre
las poblaciones a dosis sub-6ptimas (Santos
F. et al, 2014a; Santos F. et al., 2014b). En C.
bonariensis buenos controles fueron observados
a la dosis de uso, con menor sensibilidad para
la mezcla metsulfuron-metil + clorsulfuron en un
biotipo sensible a glifosato en comparacién con

Tabla 2. Estimaciones de los parametros ajustados (b, C, Dy C,) y el coeficiente de determinacion (R?) del modelo log-logistico, asi
como las dosis necesarias para alcanzar el 80 % de control (C, ), obtenidos sobre la base del control visual 30 dias después de la
aplicacion de los herbicidas inhibidores de la ALS, en dos biotipos de Conyza sumatrensis al estado de roseta y vegetativo

C Cs

Biotipo Estado b c D © i.a.S(;\a") (g i.a. ha") R?
Diclosulam
Roseta -3,5 -0,1 99,6 1,66 2,46 0,99
Vegetativo -1,8 2,6 101,0 5,68 12,2 0,98
Sulfometuron-metil + clorimuron-etil
S Roseta -1,6 -0,1 99,4 2,02 4,74 0,96
Vegetativo -11 3,0 103,9 10,2 33,9 0,96
Metsulfuron-metil + clorsulfuron
Roseta -1,6 0,2 101,1 1,00 2,4 0,98
Vegetativo -0,9 2,7 108,1 3,93 19,7 0,96
Diclosulam
Roseta 2.1 -0,1 100,3 1,39 2,68 0,99
Vegetativo -0,9 0,1 102,0 1,71 8,37 0,99
Sulfometuron-metil + clorimuron-etil
R Roseta -4.6 -0,3 100,0 2,09 2,83 0,99
Vegetativo -1,7 -0,2 99,1 2,43 5,43 0,98
Metsulfuron-metil + clorsulfuron
Roseta -2,9 -0,1 100,1 0,48 0,76 0,99
Vegetativo -1,1 0,5 102,0 1,28 4,74 0,97
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uno resistente (Puricelli et al., 2015). Esta variacion
en el C,, entre la poblacién S y R podria estar
asociada a caracteristicas genéticas o practicas
de manejo en las que evolucionaron, ya que los
biotipos difieren en su lugar de origen.

En la etapa vegetativa, el biotipo R mostro
valores significativamente mas bajos (p < 0,05)
de C,, que el biotipo S para los tres herbicidas
inhibidores de ALS (Tabla 2). A la dosis
recomendada, los herbicidas inhibidores de ALS
lograron controles adecuados en ambos biotipos
(88 a 96 %), excepto la mezcla metsulfuron-metil +
clorsulfuron en el biotipo S (77 %). EI Cy, en relacion
con la dosis recomendada fue para diclosulam
0,48 X para el biotipo S y 0,33 X para el biotipo
R, para sulfometuron-metil + clorimuron-etil 0,97 X
para el biotipo Sy 0,16 X para el biotipo R, y para
metsulfuron-metil + clorsulfuron fue 1,75 X para el
biotipo Sy 0,42 X para el biotipo R. Estos resultados
demuestran que los herbicidas inhibidores de la
ALS constituyen una buena herramienta para el
control de plantas de C. sumatrensis que hayan
comenzado la elongacion del tallo, sin embargo
el nivel de control es variable segun herbicida
y biotipo. Elevados niveles de control (> 80 %)
también fueron observados por Braz et al. (2017)
en plantas de C. sumatrensis de mas de 10 cm de
altura con mezclas de diclosulam mas herbicidas
de tipo auxina (2, 4-D o halauxifen-metil), sin lograr
un control del 100 %. Santos F. et al. (2014b)
en contraposicion a estos resultados, lograron
controles deficientes con la dosis recomendada
de clorimuron-etil en plantas de C. sumatrensis de
10 - 12 cm de altura, bien controladas al estado de
plantulas.

Para los tres herbicidas inhibidores de la ALS
se observaron diferencias significativas (p < 0,05)
en el valor de C,, entre estados de desarrollo para
ambos biotipos, siendo menor la sensibilidad
al estado vegetativo que en el estado de roseta.
Santos F. et al. (2014b) también determinaron que
la sensibilidad a clorimuron-etil esta relacionada
con el nivel de desarrollo de C. sumatrensis, siendo
menor cuanto mas avanzado es el desarrollo
de las plantas. En ese estudio, los valores de
C50 se incrementaron entre 8,4 a 20,5 veces al
pasar de plantas de 3 - 4 hojas a plantas de 10
- 12 cm de altura. Ademas, en el mundo ya existe
resistencia a los herbicidas inhibidores de la ALS
en C. sumatrensis (Heap, 2020). El primer caso
fue confirmado en Espafa al herbicida imazapir
(Osuna y De Prado, 2003). Posteriormente, se
notificaron otros casos de resistencia a herbicidas
de este mecanismo de accion en Brasil y Francia,
en 2011 y 2016 respectivamente (Heap, 2020), y
recientemente se identificd un biotipo resistente en

Argentina (Balassone, Tuesca, Puricelli y Faccini,
2019). Ademas, existen casos confirmados de
resistencia multiple al glifosato y a los herbicidas
inhibidores de la ALS como el clorimuron-etil (Santos
G. et al., 2014b) y flazasulfuron, iodosulfuron-metil-
sodio, mesosulfuron-metil y penoxsulam (Heap,
2020) en Brasil y Francia, respectivamente.

CONCLUSION

Los resultados de este estudio confirman la
existencia de una poblacion de C. sumatrensis
en Argentina, que no fue controlada en la etapa
de roseta con la dosis recomendada de glifosato
(1080 g e.a. ha''), y que requirié una dosis mas alta
que el biotipo S para obtener un control del 50 %
(IR =9,8). Si bien no se corrobor¢ la heredabilidad
del caracter en la F1 de las plantas sobrevivientes
al experimento, consideramos que probablemente
sea heredable, ya que las plantas R empleadas
en el experimento ya son descendencia de
plantas sobrevivientes a tratamientos con glifosato
en el campo. Por lo tanto, se podria concluir
que para C. sumatrensis existe resistencia a
glifosato en Argentina. Ademas, la eficacia del
glifosato disminuyé durante el estado vegetativo
independientemente del biotipo. También esta claro
que ambos biotipos (S y R) pueden controlarse
utilizando herbicidas inhibidores de la ALS en
roseta y en la etapa vegetativa (aproximadamente
15 cm de altura), aunque con una eficacia variable
segun herbicida y biotipo. Aunque los biotipos
estudiados fueron controlados por herbicidas
inhibidores de ALS, la diferencia de sensibilidad
entre biotipos (S y R) a dosis por debajo de las
recomendadas y la confirmacion en 2019 de un
biotipo resistente a herbicidas con este mecanismo
de accion en Argentina, hacen necesario adoptar
un uso racional de estos herbicidas para el control
de Conyza sumatrensis. Es conveniente que
cuando se apliquen herbicidas inhibidores de la
ALS, los mismos se utilicen a la dosis recomendada
y en estados tempranos de desarrollo, y se realice
rotacion o mezcla de tanque de herbicidas de
diferentes mecanismos de accion. Ademas, las
practicas de manejo integrado de malezas, que
combinen el uso de herbicidas con opciones de
manejo no quimico, son esenciales para lograr un
manejo sustentable y a largo plazo de esta maleza.
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