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INTRODUCCION

El manejo de malas hierbas en el
cultivo de la colza de invierno en Fran-
cia esta controlado globalmente mer-
ced a una gama limitada de productos
de amplio espectro, aplicados princi-
palmente en presiembra y/o preemer-
gencia. El contro] en postemergencia, a
excepcion de las gramineas, a veces no
es fécil y las soluciones a menudo son
costosas. El coste del manejo de malas
hierbas en la colza varia desde 350 a
600 FF ha!' y pueden alcanzar hasta los
1000 FF ha' en situaciones especial-
mente problematicas. Estos gastos re-
presentan alrededor de una tercera
parte de los gastos operacionales del
cultivo.

El uso de cultivos tolerantes a glifo-
sato es un avance técnico importante
puesto que permite realizar los trata-
mientos a la carta, segun el nivel de in-
feccién y el tipo de especies existentes
en cada situacion y momento. Ademas,
Roundup al ser rapidamente degrada-
do y no ser persistente en el suelo (des-
de varios dias a varias semanas) no
ejerce efectos negativos sobre el si-
guiente cultivo (Roberts, 1998). Esta
materia activa sélo actiia sobre la flora
desarrollada en el momento del trata-
miento y no controla las infestaciones
posteriores, lo que en ciertos casos (va-
riedades de colza que crecen poco,
grandes distancias entre lineas y/o
plantas) podria plantear algin proble-
ma de reinfestacion. En este sentido se
hace imprescindible un seguimiento de
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las parcelas para determinar la fecha
de las aplicaciones y vigilar las even-
tuales reinfestaciones.

El uso de glifosato en cultivos de col-
za tolerante muestra una eficacia ade-
cuada sobre la mayoria de las malas
hierbas adventicias. Los mejores resul-
tados, obtenidos en Francia durante
los anos 1996 a 1999, han sido obteni-
dos cuando los tratamientos han sido
repetidos dos veces (otorio y finales de
invierno). Cuando se ha realizado sélo
un tratamiento, él de otono ha resulta-
do ser el mas eficaz. Con respecto al
coste, el uso de un sistema de control
con un herbicida de amplio espectro
produce una ganancia para el agricul-
tor que oscila entre 50 a 400 FF/ ha
comparado con el coste de los progra-
mas mas utilizados actualmente. Las
citadas ganancias no tienen en cuenta
ni el coste adicional de las semillas de

las variedades tolerantes y de la tecno-
logia, ni el coste inherente en la gestion
de los rebrotes.

La seleccion de biotipos resistentes a
herbicidas viene determinada por el
uso de herbicidas con el mismo modo de
accion y sin rotacion de cultivos que
permita diferentes sistemas de control.
Por ello es muy importante realizar es-
tudios con cultivos tolerantes a herbici-
das usando para el manejo de las malas
hierbas mezclas de estos hebicidas con
aquellos que clasicamente han venido
utilizando los agricultores. El objetivo
de este trabajo ha sido evaluar el efecto
de la aplicaciéon de Roundup (glifosato),
Colzor (tebutame+clomazone), Eloge
(haloxifop-etil) y las mezclas de Roun-
dup+Colzor y Roundup+Eloge, sobre
plantas de dos variedades de colza una
resistente y una sensible a Roundup, y
plantas de una especie de mala hierba
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graminea (Alopecurus myosuroides) y
plantas de una especie mala hierba di-
cotiledonea (Polygonum lapathyfo-
lium), especies reportadas con resis-
tencia a herbicidas en diferentes culti-
vos en Francia (De Prado et al., 1997).

MATERIALES Y
METODOS

Herbicidas

Se han realizado cinco tipos de tra-
tamientos: 1.- tratamiento con Colzor
inmediatamente después de la siem-
bra; 2.- tratamiento con Colzor inme-
diatamente después de la siembra y
Roundup en post-emergencia; 3.- tra-
tamiento de post-emergencia con
Roundup solamente; 4.- tratamiento
de post-emergencia con Eloge; y, 5.-
tratamiento de post-emergencia de
Eloge y Roundup en mezcla. Las carac-
teristicas y dosis de ensayo estan espe-
cificadas en la Tabla 1.

Material vegetal

Se han utilizado dos cultivares de
colza de invierno (Brassica napus L.
oleifera Metzg.) uno tolerante y otro
sensible a Roundup. Se sembraron 100
semillas/bandeja (una por cada culti-

var) las cuales fueron regadas por in-
mersion mediante otra bandeja que
contenia agua y permitia capacidad de
campo permanente.

La eficacia de control de estos 5 tra-
tamientos se han realizado sobre una
graminea (Alopecurus myosuroides) y
una dicotiledénea (Polygonum la-
pathyfolium) que presentan un grave
problema de manejo en los cultivos de
colza franceses.

Aplicacion de Herbicidas

Las semillas de las diferentes espe-
cies ensayadas una vez sembradas se
trasladaron a un invernadero (INRA-
Dijon. Francia) donde se mantuvieron
durante todo el periodo de ensayo. Los
ensayos se realizaron durante el vera-
no (Julio y Agosto) de 2000, con tempe-
raturas medias de 27°C dia / 18°C no-
che. Todos los tratamientos se realiza-
ron con un sistema automatico, el cual
pulverizaba un volumen de aplicacion
de 500 L por ha (De Prado et al.,
2000a). Los ensayos de post-emergen-
cia se realizaron

cuando las plantas de cultivo y las
malas hierbas tenian de 2 a 3 hojas
verdaderas (15 dias después de la
siembra). Las plantas de cultivo (20
plantas/ensayo) fueron recolectadas y
pesadas a diferentes tiempos (0, 7, 14
y 21 dias) después del tratamiento de

post-emergencia y 15 dias después del
de preemergencia.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Preemergencia

Ambos cultivares de colza tolerantes
y sensibles a glifosato mostraron sinto-
mas de inhibicién de la sintesis de clo-
rofila debido a la accién de clomazone.
Estos sintomas fueron alarmantes du-
rante los primeros dias de crecimiento,
posteriormente las plantas empiezan a
recuperarse y las hojas nuevas no pre-
sentaban signos de fitotoxicidad. Sin
embargo, las plantas presentaron una
reduccion de su masa foliar con respec-
to al control de 17 y 12 % para la la col-
za sensible y resistente al final del en-
sayo, respectivamente (Fig. 1y 2).

El tratamiento de preemergencia
con Colzor mostro un control excelente
sobre ambas especies de malas hier-
bas, sin embargo a partir de las 4 se-
manas de tratamiento nuevas semillas
empezaron a germinar y crecer debido
a la perdida de persistencia del herbici-
da. La desaparicion de los efectos fito-
toxicos de Colzor sobre las plantas de
colza y la nueva germinacion de ambas
especies de malas hierbas nos hace

1 Se aplica en pre emergencia. Su eficacia es maxima cuando sc aplica
inmediatamente después de la siembra. En suelos arenosos reducir la
dosis a 5 | ha”' Se observa un blanqueamiento de las hojas que
desparece con el tiempo y no tiene efecto final sobre cl rendimiento.

Herbicida no selectivo, sistémico que sc absorbe por el tollaje y
transloca a través de la planta via floema. Su uso incluye sistemas
dc minimo y no laboreo, aplicaciones no selectivas en pre|
emergencia, aplicaciones selectivas en franjas, tratamientos pre
cosecha y aplicaciones en cultivos tolerantes y genéticamente

Tabla 1: Herbicidas utilizados en colza, caracteristicas, materias activas, dosis y modo de empleo.
Herbicida| Materia Dosis Modo de Accién ' Mado de Empleo y sintomas
Activa | N | -
‘ Tebutame (1) Inhibe la germinacién.
' Colzor | (n 6 litroha | (2) Inhibe la sintesis de
i 7 clorofilas y la formacion de
| Clomazone carotenoides.
@) . - -
J[ Inhibe la accion de la
S-enolpiruvilshikimato-3-
Roundup | Glifosato 2 Kgha' fosfato sintetasa,
! responsable de la
. biosintesis de amino 4cidos
| aromaticos modificados.
+ 1 — —
|
| Inhibe la accion de la
| Eloge | Haloxifop- | 0.51ha’ |[Acetil coenzima A, hojas.
| etil responsable dc la
. biosintesis de dcidos
grasos.
|

Se debe aplicar solo en otofio, cuando las gramineas tienen de 2 a 3

Ao
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Eloge+Roundup (--).

Dias después del tratamiento
Figura 1: Respuesta de colza sensible a la aplicacién de herbicidas.
Control (--); Colzor(--); Colzor+Roundup (--); Roundup (-); Eloge (--);
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Dias después del tratamiento

Figura 2: Respuesta de colza tolerante a la aplicacion de herbicidas. Control (--); Colzor(--);
Colzor+Roundup (--); Roundup (--); Eloge (--); Eloge+Roundup (--).
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pensar que el cultivo es sensible al her-
bicida y que la perdida de la toxicidad
no es debido a ningun proceso bioqui-
mico de dextosificacion (De Prado et
al., 2000b).

Pre y postemergencia

Plantas de colza tolerantes y sensi-
bles a glifosato que habian sido trata-
das en preemergencia temprana con
Colzor fueron posteriormente tratadas
en postemergencia con glifosato a la do-
sis de campo recomendada (Tabla 1).
La variedad sensible empezo a mostrar
sintomas de fitotoxicidad (pérdida de
turgencia) lentamente a partir del
cuarto dia y al séptimo se cuantifico
una pérdida de peso fresco por planta
del 50 % sobre el control no tratado
(Fig. 1), posteriormente las plantas
murieron. Sin embargo, la variedad to-
lerante no presentaba mayores sinto-
mas que aquellos encontrados ante-
riormente por la accién de Colzor , y la
reduccién de 16 % encontrada en el ul-
timo ensayo (21 dias despues del trata-

miento) no era significantemente dife-
rente a la de Colzor (Fig.2).

El control de la mezcla de Colzor y pos-
teriormente Roundup no fue necesario
debido a que el tratamiento de pree-
mergencia mostraba aun una gran efi-
cacia. Sin embargo, pasadas la prime-
ras cuatro semanas del tratamiento de
Colzor nuevas semillas empezaron a
germinar y un tratamiento de Roun-
dup mostro una eficacia total (Fig. 3 y
4).

Postemergencia

El tratamiento de Roundup sobre
ambas variedades de colza tuvo un
comportamiento similar al anterior de
Colzor y posteriormente glifosato,
muerte final de la variedad sensible de
colza, mientras que la variedad tole-
rante no mostré ningun sintoma nega-
tivo en su crecimiento , Aunque algu-
nas quemaduras aparecieron en las ho-
jas tratadas estas desaparecieron en
las nuevas hojas y ninguna incidencia
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tuvieron sobre el crecimicnto de las
plantas (Fig. 1y 2).

El control de Roundup sobre A. myo-
suroides y P. lapathyfolium fue total,
siendo mas rapida la fitotoxicidad en la
dicotiledonea que en la graminea ensa-
yada.

El tratamiento en postemergencia
del graminicida Eloge (haloxifop-etil)
no presento toxicidad aparente sobre
ninguna de las dos variedades de colza
ensayadas (Fig. 1y 2). Los cultivos de
hoja ancha presentan una mutacion en
la proteina de enlace (ACCasa) con los
graminicidas, de forma que hay una
perdida de afinidad entre la proteina y
los herbicidas inhibidores de esta, lo
que ha sido puesto de manifiesto para
plantas como el guisante (Sasaki et al.,
1993) y en el garbanzo por nuestro gru-
po de investigacion (Gimenez-Espino-
sa et al., 1999).

El tratamiento de Eloge sobre la di-
cotiledonea (P. lapathyfolium) no influ-
yo sobre el crecimiento, presentando
una cinética similar al control (Fig. 4).
Esta falta de control viene basada tam-
bién en la falta de afinidad entre las
malas hierbas de hoja ancha y los gra-
minicidas. Sin embargo, el control de
haloxifop sobre A. myosuroides fue to-
tal durante el periodo completo del en-
sayo (Fig. 3).

La variedad de colza tolerante a gli-
fosato mostré una tolerancia a la mez-
cla de Eloge y Roundup similar a la de
estos herbicidas independientemente
(Fig. 2), mientras que la variedad sen-
sible presento un indice de mortalidad
total e igual al obtenido por glifosato
solo (Fig. 1).

El control de la mezcla (Eloge y
Roundup) fue total en ambas especies
(Fig. 3y 4). Los valores de reduccién de
la masa foliar de A. myosuroides no
mostraron efecto sinérgico de la mezcla
de herbicidas. El efecto de glifosato si
quedo patente en el buen control de P.
lapathyfolium (Fig. 4).

Desde un punto vista estricto de con-
trol, no pareceria necesario el uso de
colza tolerante a glifosato como unico
fin. Sin embargo, existen varios facto-
res que si podrian aconsejar su uso en
determinadas circunstancias en rota-
¢ién con otros cultivos o en rotacion con
otras variedades resistentes a otros
herbicidas como podrian ser glufosina-
to y bromoxinil existentes hoy dia en el
mercado. En Francia desde 1978 existe
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un gran numero de biotipos resistentes
a herbicidas, seleccionados por el uso
continuado del mismo herbicida du-
rante varios anos (De Prado et al.,
1997; Gasquez et al., 1998). En muchos
casos, estos biotipos tienen resistencia
cruzada y multiple que los hacen su-
mamente dificiles de manejar con los
herbicidas clasicos (De Prado y Menén-
dez, 1997). En este caso la colza tole-
rante a Roundup seria un método efi-
caz de control de A. myosuroides resis-
tente a los graminicidas o de P. la-
pathyfolium resistente a las triazinas.
La mezcla de herbicidas aunque no se
presenta a priori necesaria, si debe ser
considerada en casos de inversién y/o
sospecha de seleccion de biotipos resis-
tentes a glifosato.
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Figura 3: Respuesta de Alopecurus mysoroides a la aplicaci n de herbicidas. Control
(--); Colzor (--); Colzor+Roundup (--); Roundup (--). Eloge (--); Eloge+Roundup (--).
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