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RESUMEN SUMMARY

La paja peludaRotthoellia cochinchinensis, es una de las ltchgrass(Rottboellia cochinchinensis (Lour,) W,D,
malezas mas perjudiciales en el cultivo de mai¥esre- Clayton) is one of the most noxious weed in corn crops in
zuela. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto VenezuelaThe objective of this research was to evaluate
de 6 dosis crecientes de foramsulfuron + iodosulfuron sobre the efect of six increasing doses of foramsulfuron +

6 poblaciones de paja peluda resistentes a nicosulfuroniodosulfuron in six nicosulfuron resistant itchgrass
provenientes de 6 fincas maiceras del estado Portuguesa yaccessions and susceptible population, It was establishes a
una poblacion susceptible proveniente de Maracay-Aragua. trial under completed randomized block design with 4
Se utilizé un disefio experimental completamente replicationsThis experiment was realized in a greenhouse.
aleatorizado con 4 repeticiones. El experimento se condujo When the plants had of 3 to 4 leaves, It was were sprayer
bajo condiciones de invernadero. Se asperjaron las dosisforamsulfuron + iodosulfuron a rates of 0, 18.6, 37.2, 74.4,
de foramsulfuron + iodosulfuron a razén de ingrediente 148.8 and 297.6 g,i,a,hidNere analyzed the data of fresh
activo 0; 18,6; 37,2; 74,4; 148,8 y 297,6 ¢,hmuando las weight of plants in a log-logistic regression model,
plantas tuvieron de 3 a 4 hojas. Los datos obtenidos deestablishing the required dose to inhibit growth in 50%
biomasa fresca fueron analizados usando el modelo de(RC50) in each biotype and the threshold of resistance index
regresion log-logistico, determinando la dosis requerida para (RI). All nicosulfuron resistant populations harvested in
inhibir el crecimiento en un 50% (R{de las poblaciones  Portuguesa evaluates under this experimental conditions
estudiadas y el umbral del indice de resistencia{tiRlas showed crossed resistant to foramsulfuron + iodosulfuron
los poblaciones resistentes a nicosulfuron provenientes detoo.Also, We found degrees resistant indexes (RI), Phaller
fincas en Portuguesa evaluadas bajo las condiciones de est&arcia, Gomez, Cedefio and Esteger showed highest values
experimento mostraron también resistencia cruzada al of RI, 26.91, 24.64, 23.85, 22.58 y 21.01, respectjvely
foramsulfuron + iodosulfuroisi mismo, se encontré una  whereas Luchi has smallest RI, with 12.6. In agreement
gradacion de esta resistencia, siendo las poblaciones Phallemwith these results, we must design a management to itchgrass
Garcia, Gomez, Cedefio y Estedas que mostraron los  resistant populations in corn farms in region of this study
valores mas altos del indice de resistencia, 26,91; 24,64;

23,85; 22,58y 21,01, respectivamente; mientras que Luchi

tuvo el menor iR con 12,6. De acuerdo con estos resultadosKey Words: Dose-response biossay; herbicide
se deben disefiar estrategias de manejo de esta maleza efgsistance; cross-resistance; foramsulfuron +

el cultivo de maiz en la zona bajo estudio. iodosulfuron; nicosulfuron; ROTCO; ZEAMA.
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RECIBIDO:julio 19, 2007 ACEPTADO: noviembre 15, 2007

175



Vol. 58 - 2008 AGRONOMIATROPICAL N° 2

INTRODUCCION Louisiana, EEUU (Heap, 2007). En Bolivia se ha
detectado resistencia cruzada de dos poblacion@s de

EnVenezuela el maiZeamayz se ubica como el primer  cochinchinensis, San Pedro Yacapani, a los herbicidas
cereal de importancia econémica y forma parte de la dietahaloxyfop-R-metil y sethoxydinfsi mismo, el estudio
diaria de la poblacion, principalmente a través su determind que el mecanismo de resistencia de estas dos
consumo como arepa. En el 2006 se registré unapoblaciones al sethoxydim fue debida a la insensibilidad
produccion 2 11 693 t de granos de maiz, cosechadas de la enzim&CCasa por lo cual se sugiere que la resis-
en una superficie de 640 066 ha (Fedeagro, 2007).  tencia cruzada observada podria ser debida a una

_ o _ , reduccion en la sensibilidad del sitio de accion de la
Rottboellia cochinchinensises una maleza agresiva que  enzima (Aila et al., 2007).

ejerce una interferencia negativa en muchos cultivos en

el pais, principalmente en maiz, caraotagsotafiade | 3 situacion sobre la resistencia de malezas a herbicidas
azlcaysoya, entre otros. El patrén de aplicacion de her envenezuela se ha documentado en 5 trabajos de inves-
bicidas en el cultivo de maiz ha cambiado en los Ultimos tigacién, entre ellos se citan casos en el cultivo del arroz
14 afios, por cuanto antes se usaba herbicidastgles como la resistencia de 19 poblacidessnochloa
premegentes para el control de la paja peluda y actual- ¢o|ona L., procedentes de Calabozo (Guarico) y Portu-
mente se realiza mayoritariamente con nicosulfuron de guesa al Propanil (Ortit al., 1998) y a poblaciones de
aspersion postengente. la misma malezas en Portuguesa han mostrado resis-

Asi mismo, en algunas fincas donde se tomaron IastenCIa al fenoxaprop (Zambrano y Espinoza, 2004a). En

muestras para este ensayo es tipica la rotacion de mal'zOtra especie llamada paja rugosaffaemun rugosum),
P yo es lip .“'“se detectaron poblaciones con resistencia al bispiribac
sowgo, donde no se usa graminicidas en el segundo ciclo

(solgo) que controle efectivamente a las poblaciones deSOOIiO (zambrano y Espinoza, 2004b). Mas reciente-
pajg pgluda resistentes a inhibidorespfl S Sin mente, se evidencid que poblacionesRb&boellia

I M . cochinchinensis recolectados en campos de maiz en
embago, no es el caso en la rotacion maiz-cultivo hoja Portuguesa han evolucionado resistenF():ia a nicosulfuron
ancha donde si se pudieran usar herbicidas inhibidores 9

de laACCasa que potencialmente pudieran controlar a (Delgadoet al., 2007).

las poblaciones resistente. . . .
P Los herbicidas foramsulfuron + iodosulfuron, sal sédica,

La resistencia de maleza a herbicida se produce cuand©n herbicidas pertenecientes a los inhibidores de
una poblacién dentro de una especie que anteriormenteeNZIMa acetolactato sintetasa, llamada comunmésie

era susceptible es capaz de soportar la dosis comerciaf/<@ram, 2005), también conocida como acetohy-
de un herbicida, completar su ciclo de vida y producir droxyacido sintetasa (AHAS). IS es la enzima nece-
semillas en un sistema agricola. La resistencia cruzadaSara para la sintesis de los aminoacidos ramificados
ocurre cuando una maleza resiste las dosis comercialed€Ucina, isoleucina 'y valina (WSSA, 2002).

de dos 0 més herbicidas que comparten el mismo meca- , .
nismo de accién (Heap y LeBaron, 2001). En es pais la mezcla de foramsulfuron + iodosulfuron

es de reciente introduccién en el mercado; a su vez

La resistencia d&enecio vulgaris a simazina, debida a comparte con el nicosulfuron el posicionamiento en
modificaciones del sitio de accién, fue la primera docu- ventas como herbicida sistémico, posteyeate para
mentacién sobre este tema que se hizo en 1968 (Heap yontrol de gramineas en mafimbos herbicidas son
LeBaron, 2001), a partir de alli ha habido una evolucién agrupados como sulfonilireas, cuyo mecanismo de
de resistencia en muchas especies al punto de que actuafccion es la inhibicion de BLS.

mente se han sefialado 315 poblaciones resistentes a ] _ o

herbicida en 183 especies (Heap, 20ai)érica Latina El objetivo de este_trabajo de investigacion fue gvaluar
no ha escapado a este desarrollo vertiginoso de la resisla respuesta de diferentes poblacioneskoktboellia
tencia de las malezas, ya que por el momento se harcochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton resistentes al
descrito en la literatura 21 malezas gramineas con resis-nicosulfuron, a dosis creciente de la mezcla herbicida

tencia a herbicidas principalmente en cuatro cultivos, foramsulfuron + iodosulfuron, con la finalidad de
arroz, soya, trigo y frutales &erde, 2007). contribuir al conocimiento del manejo de la resistencia

de la paja peluda a los herbicidas sulfonilureas, herra-
En 1997 se hizo el primer estudio de resistencia de pajamienta basica para el disefio de estrategias de control
peluda a fluazifop-butil, en el cultivo de soya en de esta maleza en el cultivo de maiz en el pais.
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MATERIALES Y METODOS de las plantas tratadas en relacioén con las plantas
testigo (Seefeldét al., 1995).
Se recolectaron semillas maduras de plantas de paja
peluda en fincas con un historial de aplicacion de  indice de resistencia (IR):se calcul6 como la razén
nicosulfuron de mas de 8 afios en el estado Portuguesa. entre el valor de RG, de la poblacion de interés
Estas poblaciones se sometieron a un experimento de sobre el valor de R{;de la poblacion susceptible
dosis respuesta con nicosulfuron (Delgeida ., 2007) (UCV). Cuando el valor del IR fue mayor de 2, la
y las poblaciones resistentes se seleccionaron para este poblacién bajo estudio se consider6 resistente
ensayoAsi mismo, la accesion susceptible se escogio  (Valverdeet al., 2000).
de un lugar en el jardin botanico del Departamento de
Botanica de la Facultad deggronomia UCY donde Andlisis estadisticos
nunca se ha aplicado herbicida. Estas semillas se multi-
plicaron bajo condiciones de invernadero. Los valores de RC se calcularon basados en la curva
de dosis-respuesta, usando el modelo logistico descrito

Las semillas cosechadas se escarificaron, eliminandolespor Seefeldet al. (1995). Este modelo usa la siguiente

manualmente el articulo, sometiéndolas a un procesoecuacion para expresar la biomasa frgstmla dosix
de oxigenacion en fiolas contentivas de 250 ml de aguadel herbicida:

destilada por 24 horas. Posteriormente, cada poblacion

fue colocado en bandejas sobre papel toalla humedecido D-Ci
con agua destilada estéril y se introdujeron en una camara ij=Ci+
de germinacion a temperatura constante de 30 °C. 1 + exppi (log(zj ) - log(RC 50 (i) ))]

Siguiendo la metodologia de Fiscleeral. (2000), se  pondeU ij denota la respuesta a la dqsis! herbicida
transplantaron 6 plantulas por pote de cada poblacion;; p representa la asintota superior del crecimiento de
cuando estas mostraron la plumula y radicula, cadajas plantas a la concentracion cero que se supone es
maceta contuvo 3 kilogramos de suelo. El crecimiento gimjjar para el experimento (tratamiento sin herbicida),
de las plantas se realizé en un invernadentes de la  y Cj es el limite inferior a una dosis infinita del herbi-
aspersion del xenobiotico se ralearon los potes y Seciqa j. RC 50 denota la dosis requerida del herbidida
dejaron 3 plantas del mismo estadio de desarrollo harg reducir el crecimiento de la planta a la mitad del

en cada uno. Cuando las plantulas mostraron 4 hojasys|or entreD y C, yhi es la pendiente de la curva cerca
(15 dias despues del transplante) se aplico el herbicidage |arC 50(i).

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de dosis
crecientes de foramsulfuron + iodosulfuron a las pobla-
ciones resistentes a nicosulfuron Luchi, Gémez, Cedefio,
Phaller Garcia y Esteger y en la susceptible (UCV),

Cuadro 1. La aplicacién se hizo con una asperjadora de
CO, de espalda, que permitid la aplicacion a presion
constante a razén de 250 *hesando boquillas In Jeet

CUADRO 1. Tratamientos de foramsulfuron +
iodosulfuron* aplicados sobre pobla-
ciones de paja peludeesistentes a
nicosulfuron.

8002VF. Tratamiento g hat Producto
a.i. foramsulfuron + comercial
Se utilizé un disefio experimental completamente a.i. iodosulfuron (g ha?)
aleatorizado con 4 repeticiones.
, 0X 0 0
Variables 0.25 X 18,6 30
Biomasa fresca:Las plantas se cosecharon cortan- 05X 37,2 60
dolas al ras del suelo a los 21 dias después de la 1X 74,4 120
aplicacién de los tratamientos. 2X 148,8 240
4 X 297,6 480

RCSO: ETS .Ia inhibicion del crecimiento provqcada por . X=dosis comercial de Equip PIMG 62®*. De la dosis comercial de Equi
el herbicida. Este valor representa la dosis de herbi- plus dei.a. 72 g Heorresponde a foramsulfurony i.a. 2,4 g rhdmdosulfuron.
cida que inhibe el 50 % del crecimiento (peso fresco) Se aplicé activator en mezcla con el herbicida a razén de 5 | ha
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Nomenclatura: N, N-dimetil —2-[3- (4,6- dimeto- En la Figura se puede observar que la accesion Phaller
xipirimidin-2-il) ureidosulfonil] —4 formilamino- a la dosis de i.a 297,6 g hale foramsulfuron +
benzamida (foramsulfuron), (metil 4 iodo 2 [3 (4 metoxi- iodosulfuron (4 veces la dosis del herbicida) no mostro
6-metil-1,3,5, triazin-2- il) ureidosulfurfonil] benzoato afectacion en la biomasa aérea mientras que Luchi a la
(iodosulfuron metil sodio). 2-[[[[(4,6-dimethoxy-2-  dosis de i.a.148,8 g hg2 veces la dosis de herbicida)

pyrimidinyl)amino]carbonyl]amino]sulfonyl]-N,N- exhibié una reduccion de esta variable; sin egtar
dimethyl-3-pyridinecarboxamide (nicosulfuron), ambas poblaciones resultaron resistentes al foramsul-
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton furom + iodosulfuron.

(ROTCO),Zea Mays L. (ZEAMA). L - .
Estos resultados indican que los biotipos resistentes al

nicosulfuron evaluados en esta investigacién también
RESULTADOS Y DISCUSION son resistentes al foramsulfurom + iodosulfuron lo que
sugiere que probablemente haya resistencia cruksida.
Se encontr6 un buen ajuste de la biomasa fresca expremismo, este estudio indica que la resistencia de la paja
sada como porcentaje de control en respuesta a las dosigeluda al foramsulfuron e iodosulfuron quizas pudo
foramsulfuron + iodosulfuron en la ecuacion del modelo deberse a su exposicion previa y sistematica al
logistico, obteniéndose valores d&eRtre 0,76 y 0,95 nicosulfuron, sin embgo, hacen falta conducir mas
(P<0,01), Cuadro 2. estudios para conocer el mecanismo de resistencia.

Todas las poblaciones resistentes a nicosulfuron eva-En la literatura se cita que en algunos casos de malezas
luadas en este experimento resultaron también concon resistencia a inhibidores 4&S se debe a muta-
resistencia cruzada al foramsulfuron + iodosulfuron. ciones en el sitio de accion de la enzima, produciéndose
Tambiéen, se encontré una gradacion de la resistencia auna gradacion y patrones de resistencia cruzada entre
este herbicida, siendo las poblaciones PhaBercia, herbicidas inhibidores daLS pertenecientes a dife-
Gomez, Cedefio y Esteglars que mostraron los valores  rentes clases (Wght et al., 1998),

mas altos del indice de resistencia, 26,91; 24,64; 23,85;

22,58y 21,01, respectivamente; mientras que Luchi tuvo Otros autores han encontrado que la resistencia
el menor IR con 12,64si mismo, se evidenci6 que las  podria deberse a la degradacién metabdlica tal como
poblaciones con mayor indice de resistencia necesitarongcurre con la tolerancia de los cultivos a sulfonilureas:

entre 3 a 4 veces la dosis del herbicida para inhibir el higroxilacién, O-dealkilacién y desterificacion o quizas
50% de su crecimiento, mientras que Luchi con tan solo depido a la participacién del sistema de la P-450

2 veces la dosis del mismo xenobidtico tuvo la misma citocromo monoxigenasa (Deviegal., 1993)
respuesta (Cuadro 2).

CUADRO 2. Parametros de la ecuacion log-logistica usados para calcular la dosis del herbicida foramsulfuron +
iodosulfuron requerida para reducir 50% de la biomasa frescg) (BCpoblaciones resistentes y
susceptibles al nicosulfuron &e cochinchinensis, indice de resistencia (IR).

Poblacion D c b RC50i.a. g ha iR R2

Phaller 3,2395 0,0014 15,4600 327,3600 26,913 0,7600
Garcia 3,2389 0,0014 4,0000 297,6000 24,4648 0,9000
Go6mez 3,2389 0,0014 2,7300 290,1600 23,8532 0,9500
Cedefio 4,2337 0,1215 3,0150 274,6922 22,5817 0,9300
Esteger 4,0000 0,1258 2,6551 255,6384 21,0153 0,9300
Luchi 3,2389 0,0019 4,4982 153,8071 12,6440 0,8800

RC,, Poblacion Susceptible (UCV)=12,1668+ Raz6n entre el R(Resistente y RGCSusceptible; d= asintota superior del crecimiento de
las plantas a la concentracion cero; c= limite inferior a una dosis infinita del herbicida; b= pendiente de la curva cercaRfe lajiRt
de los valores observados y los estimados por el modelo. '

178



DELGADO et al. - Rotthoellia cochinchinensis con resistancia cruzada

=

iotipo Phaller R) oo B pidfibo Ludhi (R) , B

FIGURA. Respuesta de los biotipos de paja peluda, d@¢eptible (S), Phaller (R) y Luchi (R) a dosis
crecientes de 0; 18,6; 37,2; 74,4; 148,8 y 297 ,6'glkbherbicida i.a. foramsulfuron + iodosulfuron.
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