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EL ARROZ EN NAVARRA

La superficie de arroz cultivada en Navarra se sigue mante-
niendo en torno a las 2.000 ha, repartida en dos zonas: areas
regables del Aragoén y del Ebro. El 80 % de la superficie de-
dicada al arroz es monocultivo y el resto se rota con cultivos
como gramineas forrajeras, tomate, maiz o cereal de invierno.
En alguna ocasidn también se deja barbecho. En ambas zonas
se cultiva casi exclusivamente la variedad Guadiamar, de grano
semilargo. Son anecddticas las parcelas con otras variedades
como Nuovo Maratelli, Lido o Bomba.

—— . W
SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA
CON LAS ADVENTICIAS

Echinochloa spp.

Como se ha comentado en el apartado anterior, la mayor parte
de la superficie es monocultivo de arroz, lo que constituye uno
de los mejores escenarios para acumular problemas en cuanto
a malas hierbas y de los peores para resolverlos. La repeticion
del cultivo supone la repeticidn de los modos de accidn de los
herbicidas y, en el caso de Navarra, el problema nimero uno
son las poblaciones resistentes de Echinochloa spp. Es una es-
pecie que nace antes que el arroz, se desarrolla muy rapido y

puede dejar la cosecha en cero. Aunque al principio se dispo-
nia de 2-3 modos de accidn diferentes, la salida al mercado de
un herbicida muy eficaz (grupo 2 del HRAC —Comité de Ac-
cion de Resistencia a Herbicidas—) hizo que sdlo se utilizara
este herbicida sin alternar con otras opciones. Esto hizo que,
en pocos afos, se comenzaran a detectar fallos de eficacia de
dicho herbicida. Este es el riesgo de las materias activas muy
eficaces: la seleccion de poblaciones resistentes es mas rapida.

Los primeros andlisis de resistencias se hicieron en 2016 dando
como resultado un nimero ya muy alto de casos positivos.

Panorama actual

Desde hace varios afios, ningun herbicida perteneciente al gru-
po 2 del HRAC se utiliza para el control de Echinochloa spp. De
hecho, se han “rescatado” los herbicidas del grupo 1 (profoxi-
dim y cihalofop-butil). Dichos herbicidas no se usaban ya por
el buen control que tenia el Ronstar (oxadiazon) y, también,
por la salida al mercado de Viper (Penoxulam), herbicida del
grupo 2.

A dia de hoy sdlo esta disponible la materia activa cihalo-
fop-butil (Clincher Plus) y cicloxidim (pre-siembra o tecnologia
Provisia), ver Tabla 1. Pero es completamente insuficiente una
intervencion con este modo de accion (HRAC 1), ya que las se-
millas de Echinochloa spp. tienen germinacién escalonada.

Por tanto, se deben integrar en la estrategia otras mate-
rias activas que tienen un control parcial de esta especie

Tabla 1. Herbicidas en arroz inundado. Retirados desde 2004 y disponibles a dia de hoy.

Materia activa

azimsulfuron
bispiribac-metil Na
cinosulfuron
imazosulfuron
molinato
oxadiazon
profoxidim
propanil
quinclorac

tiobencarb

Control de Echinochloa spp.

Grupo HRAC Situacién

si (no por resistencia) 2 CANCELADO
si (no por resistencia) 2 CANCELADO
no 2 CANCELADO

no 2 CANCELADO

si 15 CANCELADO

parcial 14 CANCELADO

si 1 CANCELADO

si 5 CANCELADO

si 4 CANCELADO

si 15 CANCELADO
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(benzobicyclon - Avanza, clomazona - varios formulados y
Rinskor - Loyant - Novixid - Agixa).

Por desgracia, en los ultimos afios s6lo se han registrado dos
materias activas con modos de accidn diferentes a lo que se
disponia anteriormente. Aunque se conoce la existencia de
otros modos de accion completamente nuevos, que ya estan
disponibles en algun otro pais o bien estan a punto de ser co-
merciales, la lentitud del proceso de registro de un fitosani-
tario en Espafia hace que sea imposible contar con todas las
herramientas quimicas.

La experiencia acumulada durante estos ultimos afios en los
arrozales navarros indica que, en una parcela con un banco
de semillas importante de Echinochloa spp. (consecuencia de
malos controles en los afios precedentes), incluso realizando
una estrategia con herbicidas radiculares y foliares, con hasta
5 materias activas diferentes y mucho dinero gastado
(200 - 500 €/ha), no se puede controlar satisfactoriamente
esta especie (Imagen 1). Y, ademas, el uso repetitivo del cihalo-
fop-butil podria seleccionar poblaciones resistentes en pocos
afios. Si eso ocurre, no habria forma de controlar la Echino-
chloa spp., ni siquiera en parcelas con problemas menores. La
falsa siembra, que es una buena herramienta, tampoco se po-
dria utilizar, ya que Focus Ultra y Agil tienen el mismo modo de
accion que el cihalofop-butil (Clincher Plus).

Cuando se cosecha el arroz, parece que el hecho de tener ren-
dimientos aceptables es suficiente para no plantearse ciertos
cambios de cara a la siguiente campafia. Sin embargo, hay que
restar la factura de los herbicidas gastados para conocer el be-

Imagen 1. Parcela con mal control a pesar de
tratamiento herbicida

Tratamiento herbicida: Clincher Plus 4/6, Loyant / Londaz
17/6, Bentarroz / MICPA 29/6. Coste 241 €/ha

neficio real del cultivo. Merece la pena sembrar otra variedad
mas competitiva, aunque sea menos productiva, por lo menos
en parcelas que empiezan a ser problematicas en cuanto a
hierbas adventicias o ya lo son. Si el gasto es menor en herbici-
das, el beneficio es mayor.

Hay que recordar que una parcela que termina la campafia con
mucha Echinochloa spp. es un banco de semillas enorme'y, por
tanto, asegura la presencia de la mala hierba en la campafia
siguiente. La resistencia a los herbicidas es una caracteristica
hereditaria por lo que, después de un afio de mala o insufi-
ciente eficacia, habra semillas de Echinochloa spp. resistentes
durante afios.

El uso de la tecnologia Clearfield sirvié hace unos afios para
reducir la densidad del arroz salvaje. Esta campaiia se ha sem-
brado alguna parcela de arroz con tecnologia Provisia (varie-
dad tolerante a cicloxidim) y el resultado en cuanto al control
de Echinochloa spp. ha sido satisfactorio.

Estas variedades, de momento, no son muy interesantes en
nuestra zona en cuanto a rendimiento, pero hay que decir que
la experiencia también ha mostrado otros datos positivos:

I Hay parcelas donde se consigue un control muy bueno, aun-
que no del 100 % porque queda hierba en la trazada de las
ruedas (Imagen 2). Puede ocurrir que, al no secar la parcela
del todo, el paso de la rueda provoque unas pequeias olas
que lavan el herbicida de las pequefias hierbas (1 hoja como
maximo). El problema es que si para solucionarlo se seca de-
masiado la parcela el arroz sufre mucho por la salinidad.

Imagen 2. Parcela bien controlada salvo en la
trazada de las ruedas




I Las parcelas que se han rotado con un barbecho activo
(Imagen 3), son mas faciles de gestionar con herbicidas al
afio siguiente y el gasto es menor.

I El uso de otras variedades con un mayor vigor de nascencia y
mds competitivas, como Nuovo Maratelli, también hace que
la gestidn con herbicidas sea mas facil y econdmica. Estas va-
riedades se implantan muy bien y tienen un crecimiento ve-
getativo mds rapido que Guadiamar. Por tanto, ofrecen una
buena competencia a la mala hierbay no prolifera tanto como
con Guadiamar (Imagen 4).

I El momento y estado fenoldgico de las hierbas adventicias es
crucial para lograr el maximo potencial de los herbicidas. Las
plantas en primavera-verano tienen un crecimiento rapido en
general, por lo que dos o tres dias pueden marcar la diferencia
en cuanto a la sensibilidad de una mala hierba a un herbicida.

]
Imagen 3. Barbecho activo

Imagen 4. Variedad Nuovo Maratelli tras
barbecho

Tratamiento herbicida: 7/6 Clincher Plus, 10/7 MCPA.
Coste: 80 €/ha \

Es decir, esos dos o tres dias de diferencia en la aplicacion del
herbicida pueden significar el éxito o fracaso del mismo.

I Las falsas siembras son una gran ayuda y eliminan el proble-
ma de los tratamientos tempranos en el arroz. En la Imagen 5
se muestra una parcela donde se hizo falsa siembra con Focus
Ultra y después se hizo un tratamiento con Avanza y Clincher
Plus. El control de hierbas adventicias fue completo.

Imagen 5. Falsa siembra (banda testigo sin
Focus Ultra)

Tratamiento herbicida: Focus Ultra 16/5, Avanza+Clincher
Plus 21/6. Coste 133 €/ha

Panorama futuro

La seleccidon de poblaciones resistentes a los herbicidas del
grupo 1 otea en el horizonte sin remedio:

I Uso repetitivo de Clincher Plus que de momento funciona
muy bien.

I Falsas siembras donde se pueden utilizar Focus Ultra o Agil.

I Tecnologia Provisia que permite la aplicaciéon de cicloxi-
dim-Verresta al arroz.

Este contexto supone un panorama muy preocupante ante la
seleccion mas que probable de poblaciones resistentes a los
herbicidas del grupo 1. Ya hay casos de Echinochloa spp. y Lep-
tochloa spp. resistentes a herbicidas del Grupo 1 en Extrema-
dura (Gomez de Barreda et al., 2021).
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Con esta situacion, el uso exclusivo de herbicidas en un arroz
que no se rota, ademas de costoso, dificilmente va a ser exito-
so (Tabla 2). Hay que modificar las pautas y hacer un esfuerzo,
menor o mayor segun las posibilidades de cada zona. Por tan-
to, también se necesita plantear otras lineas de trabajo, como
pueden ser el laboreo y el uso del glifosato en la falsa siembra,
como alternativa a los herbicidas del grupo 1.

Tabla 2. Comparacién de costes segln técnicas
aplicadas

Coste de
herbicidas
(€/ha)

Técnica

Parcela

Control quimico 490

Control quimico 241

Control quimico,
cambio variedad, 80
tras barbecho

Control quimico,

falsa siembra L2E)

Otras adventicias

Ademas de Echinochloa spp. hay otras especies de hierbas ad-
venticias que son problematicas, aunque a otros niveles. Duran-
te las Ultimas campafias ha habido un aumento en la presencia
de Heterantera reniformis y Cyperus difformis, debido a que se
ha dejado de utilizar oxadiazon (prohibido). Estas especies se
controlaban bastante bien en pre-emergencia y apenas se apre-
ciaba su presencia, principalmente la Heterantera reniformis. En
la actualidad se puede luchar contra ellas en post-emergencia,
pero debe hacerse en momentos tempranos.

De estas dos especies hay que poner especial atencion en Cype-
rus difformis ya que se ha tratado bastante con herbicidas del
grupo 2y, de hecho, ya se ha detectado en Navarra una pobla-
cion resistente. Esta especie se controla muy bien en pre-emer-
gencia con Avanza (benzobicyclon). En post-emergencia se pue-
de controlar en momentos tempranos con bensulfuron, Loyant
(Rinskor), y mas tardiamente con bentazona y MCPA.

Leptochloa fusca subsp. fascicularis llegd hace pocos afios gene-
rando gran preocupacion por los problemas que estaba creando
en otras regiones. Sin embargo, no se ha extendido por todas
las parcelas y, con el uso de Avanza estas dos Ultimas campafias,
esta dejando de ser un problema.

El arroz salvaje también practicamente habia dejado de ser un
problema al haber utilizado el sistema Clearfield (variedad Sirio
y tratamiento con imazamox), pero se empieza a ver otra vez de
forma mas frecuente.

. S

CONCLUSIONES

Las recomendaciones respecto el control de hierbas adventicias
no son faciles porque requieren de cambios y esfuerzos extra
por parte del sector. Pero es necesario reaccionar ya que no se
puede responsabilizar a los herbicidas del 100 % del control de
las adventicias cuando no se hace nada mas. Desde la sociedad
publica INTIA se recomienda:

I Rotar cultivos: no repetir arroz en parcelas con mucha densi-
dad de Echinochloa spp., es preferible un barbecho activo y
dejar de gastar dinero. Si el suelo permite la implantacién de
otro cultivo, cambiar sin dudarlo.

Sembrar con una variedad de arroz mas competitiva aquellas
parcelas que sean problematicas.

Si la climatologia lo permite, hacer falsa siembra y tratar con
Focus Ultra o Agil antes de sembrar el arroz. Esta practica su-
pone un retraso de la siembra.

Al finalizar la cosecha, valorar la eficacia final y anotar qué
hierbas se han quedado, ya que esto determinara qué proble-
ma/s habra la campafia siguiente. En funcion de ello, se pen-
sara en la estrategia herbicida mas adecuada.

Con los herbicidas disponibles contra Echinochloa spp.
(Tabla 1), tratar de usar dos modos de accion distintos, aun-
que uno de ellos tenga una eficacia parcial. La aplicacion re-
petida de un Unico modo de accion con una eficacia muy alta
selecciona mas rapido las poblaciones resistentes.

I Cuando se tenga una parcela muy sucia en cuanto a hierbas
adventicias, hay que plantearse seriamente no sembrarla
de arroz. El no sembrar no se traduce Unicamente en no
cosechar, sino que también implica dejar de gastar inutil-
mente (Tabla 2).

‘ ‘ No se puede dejar toda la
responsabilidad del control de
las malas hierbas a los herbicidas
en un monocultivo. El gasto
es enorme y el fracaso muy
probable.
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PROYECTO INIA RTA2017-00098

Deteccion, distribucion y monitoreo de poblaciones resistentes a herbicidas en malas hierbas de arroz

en Esparia: estudio de los mecanismos responsables de dicha resistencia e implicacion de éstos en la

prevencion y el disefio de estrategias de control integrado

INTIA ha participado durante varios afios, en el marco de
este proyecto de investigacion, con otros centros inves-
tigadores del resto de las zonas arroceras de Espafia.
Se muestred principalmente la zona arrocera del Ebro,
encontrando que un 61 % de las poblaciones de Echino-
chloa spp. analizadas era resistente a los herbicidas del

grupo 2. Dicha resistencia la confiere, en casi todos los
casos detectados, la mutacién Pro197Leu y, con menor
frecuencia, Pro197Ser. Se detectaron dos muestras con
resistencia metabolica. Se analizaron dos muestras sos-
pechosas de Cyperus difformis de la zona del Aragén,
siendo una de ellas resistente a los herbicidas del grupo 2.

Mas informacién sobre este proyecto:

https://www.intiasa.es/web/es/proyectos-investigacion/herbicidas-arroz

Estos proyectos de investigacion en los que participa INTIA se desarrollan en el
marco del Convenio entre el Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambien-
te e INTIA, S.A. para el fomento de la [+D+i en el ambito agrario
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Una plataforma del conocimiento tecnoldgico agrario,
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