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Jornada CPRH (1 febrero 2017)
(por Jose Maria Montull)

El dia 1 de Febrero de 2017 se celebrd, en el Campus de Agrénomos de la
Universitat de Lleida la reunion anual del CPRH, Grupo de Trabajo de la SEMh. La
reunién, en la que participaron 40 personas, se inicié a las 10 h con la bienvenida
por parte del Presidente de la SEMh, Joaquin Aibar.

Se comentaron los principales aspectos del borrador del documento EPPO
“General Principles for the development and registration of Co-formulated
mixtures of Plant Protection Products” en lo referente a los herbicidas que fue
presentado a cargo de Marisa Salas. Se acordé elaborar una propuesta por parte
del Grupo y enviarla a Marisa Salas como participante en el panel de la EPPO
encargado de su redaccion.

Se debatido sobre la persistencia de sulfonilureas en cultivos siguientes,
especialmente en Andalucia, que fue presentado por A. Taberner. En este punto,
después de describir por parte de los asistentes la problematica generada por
residuos de herbicidas en cultivos siguientes, se acordd no entrar como Grupo en
este debate, en el que intervienen ya diversas organizaciones. Con todo si que se
detectd un interés en informar cdmo debe gestionarse el empleo de herbicidas
inhibidores de la ALS a fin de prevenir la generacion de resistencias de las malas
hierbas a productos del Grupo B.

De mano de la presentacién de J.M. Montull se abordé la problematica de la
sensibilidad de Lolium a prosulfocarb en cereales de invierno. Se ha detectado de
nuevo la presencia de poblaciones con una menor sensibilidad al prosulfocarb.
Debido al empleo generalizado de este herbicida en cereales de invierno se
advirtié de la posible generacidon de resistencias cruzadas con otros herbicidas de
los Grupos Ky N, que se utilizan también en colza.

Joel Torra presentd una comunicaciéon describiendo el mecanismo, modo de
accién y posibles mecanismos de resistencias de los herbicidas auxinicos (Grupo
0). El empleo de este tipo de herbicidas esta suscitando un elevado interés y la
comunicacion resulté muy atil a fin de conocer mejor este tipo de productos y las
posibilidades de generacién de resistencias seglin el empleo que se realice de los
mismos.

Se presentd a cargo de J. M. Urbano un mapa interactivo de resistencias de
malas hierbas elaborado en Italia por el Grupo Italiano de Resistencias a
Herbicidas (GIRE). Se comentd la posibilidad de realizarlo para Espafa y la
posibilidad de iniciar una encuesta sobre malas hierbas que presenten dificultad
de control. Todo ello conllevaria un esfuerzo importante por parte de alguna
persona que lo lleve a cabo, con lo que se propuso que por parte del coordinador
se distribuya una propuesta de actuacién.
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A cargo de Aritz Royo se presentd el Grupo Biologia Malas Hierbas de la SEMh
y el interés de coordinarlo con el CPRH. Dicho interés viene justificado por el
hecho de que para gestionar bien las resistencias de las malas hierbas resulta
imprescindible conocer bien su biologia. Asi, se propuso elaborar una lista de
especies y situaciones en las que conviene interactuar de forma conjunta.

La reunion se dio por finalizada a las 14h, pero antes de la clausura de la
misma se procedid a renovar el Coordinador. Se propuso para sustituir a Andreu
Taberner a José Maria Montull de la Universitat de Lleida. La préxima reunion de
este grupo de trabajo se celebrara el ultimo jueves de enero de 2018, segun el
acuerdo establecido hace dos afios, aunque el lugar de la reunién esta todavia
por concretar.

Foto 1: Participantes de la jornada de la CPRH celebrada en Lleida el 1 febrero 2017
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Fallecimiento de Juan Antonio Batalla Pérez
Investigador de la Estacidn Arrocera de Sueca y Socio Honorifico de la SEMh

El pasado dia 13 de Marzo de 2017, fallecié en Sueca (Valencia) a los 90 afios
de edad Juan Antonio Batalla, persona muy querida entre los malherbdlogos,
Socio honorifico de la SEMh.

Era especialista en “el manejo de las malas hierbas y comportamiento de
herbicidas, en el Parque Natural de la Albufera de Valencia, para el cultivo del
arroz” y sobre todo, pertenecia a la Estacion Arrocera de Sueca, dedicada
fundamentalmente a la obtencidn de nuevas variedades de arroz, ademas de a
sus principales problemas patoldgicos e industriales.

No le es nada facil, a cualquier malherbdlogo, ubicarse
en un centro tan especializado.

Ya en 1955 conocidé los arrozales de Sevilla, al ser
contratado para el analisis del arroz, de julio a diciembre
de ese afio.

Pertenecia al Cuerpo Pericial Agricola del Estado,
destinado en el INIA, para la Estacidén Arrocera de Sueca a
la que se incorporé en 1956. Es decir, nuestro
homenajeado conocid a seis directores, serios y eficaces,
ademads de a sus companeros Fernando Garcia Meseguer o Juan Castells Fos;
este ultimo, se jubild nada menos que después de 48 aiios de servicio. Ademas,
trabajé con el Ingeniero Agrénomo Juan Bautista Sendra Garrigds, fallecido
recientemente.

Fue becado, para participar en un curso en la Stazione Sperimentale del
Riciculture de Verdelli (Italia) y visitd otros centros extranjeros dedicados al
arroz. Estuvo durante tres afios en la Comisién Nacional de Aforo, “para estimar
en pié”, las distintas zonas arroceras de Espafia.

Consiguio en 1972 la Medalla de la Orden Civil del Mérito Agricola.

Durante 11 afios (1959-70) fue profesor, impartiendo las asignaturas de
agronomia, cultivo y patologia, en el Instituto de Ensefianza Media de Sueca.

Colaborador en proyectos de investigacion sobre la eficacia, toxicidad y
fitotoxicidad de herbicidas en el cultivo del arroz. Publicé mas de 60 articulos y
participd en reuniones y visitas, a numerosos centros del arroz. Una de sus
ultimas aportaciones en un congreso cientifico internacional fue en el 4¢
Symposio Mediterrdneo de la EW.R.S, celebrado en Valencia en 1989 con el
trabajo “Rice Field Weeds: loss of yield and costs for its elimination”.

Después de su jubilacién mantuvo el contacto con la estacidén arrocera hasta
hace practicamente un afo.

Descanse en paz tan reconocido malherbdélogo

Diego Gomez de Barreda Castillo
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El cuadro y la hierba
(por Carlos Zaragoza Larios)

Foto 2: Cuadro titulado
Autorretrato con flor de cardo
Autor: Albrecht Direr (1493)
Oleo sobre tela encolada

Me gusta este cuadro por varias razones. La primera es la mas evidente, la
cara y el aspecto del autor, Alberto Durero. Es un chico joven de 22 afios del siglo
XV pero resulta muy moderno, podria ser un artista, cantante o guitarrista de un
grupo de rock actual o de finales del XX. Ademas, la profundidad de la mirada del
pintor aleman me parece magistral. Durero es famoso por sus autorretratos pero
también por sus grabados en blanco y negro. Por cierto, entre sus pinturas
figuran algunas malas hierbas, de entonces y de ahora.

Por eso aparece en este Boletin, resulta que tiene en las manos, cogida con
cuidado por lo que pincha, una mala hierba, un cardo corredor o setero
(Eryngium campestre). Parece que en Alemania, y en aquellos tiempos, era el
simbolo de la fidelidad conyugal. Es muy curioso pues sabemos que las hojas de
roble son el simbolo de la fidelidad militar a la patria en los paises germanicos. Y
tiene sentido pues, aunque se sequen en invierno, no abandonan el arbol hasta
gue no aparecen las nuevas hojas verdes, son marcescentes. Pero... ¢y el cardo?
Efectivamente, el cardo corredor es una planta perenne, infestante de pastos,
capaz de crecer en condiciones muy adversas, que mantiene su forma aunque
esté seca. Debe estar ahi el secreto de la fidelidad conyugal. Para conservarla hay
gue mantener el tipo en las dificultades y no escatimar el amor, la perseverancia
y la resiliencia, tan de moda actualmente. Y es que las malas hierbas, aunque
pinchen, siempre nos ensefian algo.
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Pyruvate-consuming pathways as key factors in the plant physiological
response after the inhibition of amino acid biosynthesis by herbicides

Tesis con mencidn internacional defendida el 8 de abril de 2017 por Dia. Miriam
Gil Monreal, con una valoracién de Sobresaliente cum laude.

Directoras: Mercedes Royuela y Ana Zabalza

Dpto. Ciencias del Medio Natural. Universidad Publica de Navarra, Pamplona

Resumen:

Los herbicidas inhibidores de la biosintesis de aminoacidos ramificados (IBAR)
y los inhibidores de la biosintesis de aminoacidos aromaticos (IBAA) son dos de
los grupos de herbicidas mas ampliamente utilizados para el control de malas
hierbas a nivel mundial. Su éxito radica, entre otras cosas, en que inhiben rutas
metabdlicas presentes Unicamente en plantas y microorganismos, por lo que
presentan baja toxicidad en mamiferos. A pesar de que el mecanismo de accién
es bien conocido, se continla investigando sobre los procesos metabdlicos
implicados en la respuesta letal de las plantas tratadas con dichos compuestos,
que se conoce como modo de accidon. Conocer con exactitud los efectos
fisiologicos que estos compuestos provocan en las plantas, ayudaria a conocer
qué es lo que provoca la muerte de las plantas tratadas. Este conocimiento,
facilitaria el desarrollo de nuevos herbicidas que inhiban nuevas rutas
metabdlicas, lo cual aliviaria la presion de seleccién que conduce a la seleccién
de poblaciones resistentes.

En el presente estudio se ha trabajado con el herbicida imazamox, un
herbicida IBAR del grupo de las imidazolinonas, y con el glifosato, herbicida IBAA,
gue es actualmente el herbicida mads utilizado a nivel mundial. El mecanismo de
accion del imazamox, es la inhibiciéon de la actividad enzimatica acetolactato
sintasa (ALS) en la ruta de biosintesis de los aminodcidos ramificados. Mientras
gue el mecanismo de accién del glifosato es la inhibicién de la actividad del
enzima 5-enolpiruvilsiquimato-3-fosfato sintasa (EPSPS) en la ruta de biosintesis
de los aminoacidos aromaticos.

Aunque los herbicidas IBAR e IBAA inhiben rutas diferentes, se ha descrito que
ambos grupos de herbicidas desencadenan efectos fisiolédgicos comunes en las
plantas tratadas, lo que lleva a plantear la hipdtesis de que estos herbicidas
provocan la muerte de las plantas por un mecanismo similar. De este modo, el
objetivo general de este trabajo es profundizar en el conocimiento de los
procesos fisioldgicos provocados por los herbicidas IBAR e IBAA, dedicando
especial atencidn a diferentes rutas de consumo de piruvato que se inducen en
las plantas tratadas con dichos herbicidas. Para ello, se aplicaron de manera
paralela dosis comparables (en tiempo en causar la muerte y en intensidad de
efectos) de imazamox y glifosato, y se monitorizaron sus principales efectos
fisiolégicos.
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Uno de los efectos fisioldgicos comunes provocados en las plantas por los
herbicidas IBAR y los IBAA, es la induccidon de la ruta de fermentacién etandlica, a
pesar de que las plantas crecen en condiciones aerdbicas. Diferentes estudios
han demostrado que la induccién de la fermentacién etandlica es una respuesta
comun de las plantas expuestas a diferentes estreses (por ejemplo, sequia, bajas
temperaturas y salinidad) a pesar de que la disponibilidad de oxigeno no sea un
factor limitante, sin embargo, no se ha estudiado el papel que cumple esta ruta
en dichas condiciones. En este trabajo se ha profundizado en el papel de la
fermentacion etandlica en la respuesta de las plantas a la aplicacion de los
herbicidas IBAR e IBAA, para conocer si la induccion de la fermentacién es una
respuesta de la planta que le ayuda a tolerar el estrés, o por el contrario,
contribuye a la toxicidad del herbicida. Para ello, se realizaron dos
aproximaciones experimentales diferentes y se trabajé con dos especies
vegetales, guisante y Arabidopsis thaliana. Por un lado, se evaluod si el tener la
fermentacion activada antes de la aplicacion del herbicida modifica la respuesta
de las plantas tratadas. Para ello, antes de la aplicacion del herbicida, se
expusieron plantas de guisante a condiciones limitantes de oxigeno para activar
la fermentacién y se compararon los efectos mas caracteristicos provocados por
el herbicida en estas plantas, con los efectos provocados en plantas que no
tenian la fermentacion activada en el momento de la aplicacion del herbicida. En
la segunda aproximacién experimental, se trabajé con plantas mutantes de A.
thaliana que carecen del gen de la ADH1, gen que codifica la segunda enzima de
la ruta de fermentacién etandlica. De este modo, se pudo comprobar si el carecer
de la ruta de fermentacidon modifica los efectos provocados por los herbicidas en
las plantas. Los resultados demostraron que la fermentacidon etandlica cumple
papeles diferentes segln la especie estudiada. En las plantas de guisante, el
tener la fermentacién etandlica activada en el momento de aplicacion del
herbicida alivia los efectos fisioldgicos provocados por los herbicidas, sugiriendo
que la fermentacién contribuye a tolerar el estrés provocado por estos
compuestos. Sin embargo, los efectos provocados por los herbicidas se vieron
atenuados en las plantas mutantes de A. thaliana que carecen de la ruta de
fermentacion, sugiriendo que en esta especie la fermentacién contribuye a la
toxicidad provocada por los herbicidas.

La regulacién de la fermentacion a nivel transcripcional ha sido ampliamente
estudiada en plantas expuestas a condiciones limitantes de oxigeno, sin embargo,
no se habia estudiado la regulacion transcripcional de la fermentacién en plantas
sometidas a otros estreses. En este estudio se ha analizado si la fermentacion en
plantas tratadas con herbicidas IBAR o IBAA esta regulada a nivel transcripcional.
Se observé una induccion de la expresion de los genes PDC1 y ADH1 en plantas
de guisante y de A. thaliana tratadas con imazamox o glifosato, confirmando que
la fermentacién también esta regulada a nivel transcripcional en plantas tratadas
con herbicidas.
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Sin embargo, se comprobd que dicha regulacién es diferente a la regulacién
descrita en plantas crecidas en condiciones de falta de oxigeno, ya que se observéd
gue, al contrario de lo que ocurre en condiciones limitantes de oxigeno, el factor
de transcripcion RAP2.12 no participa en la regulacién transcripcional de la ruta de
fermentacidon etandlica en las plantas tratadas con herbicidas IBAR o IBAA.
Asimismo, se estudid el papel del piruvato, sustrato de la fermentacidn etandlica,
en la regulacidon de dicha ruta. Se comprobd que este metabolito participa en la
regulacién de la fermentacion etandlica en las plantas tratadas con los herbicidas
IBAR e IBAA, con un papel mas complejo que el aumento en la disponibilidad de
sustrato.

Numerosos estudios han demostrado la participacion de diferentes aldehido
deshidrogenasas (ALDHs) en la respuesta de las plantas expuestas a diversos
estreses (por ejemplo, salinidad y sequia). Por otro lado, también se ha descrito la
capacidad de algunas ALDHs para metabolizar el acetaldehido producido en la
fermentacion en plantas sometidas a encharcamiento. En este trabajo, se ha
analizado el papel de las ALDHs en la respuesta de las plantas tratadas con
herbicidas IBAR e IBAA. Los resultados demostraron que como consecuencia de la
aplicacion de ambos tipos de herbicidas, se induce la expresién del gen ALDH7B4,
un efecto comun para ambos grupos de herbicidas hasta ahora no descrito. En
cuanto al papel que cumple la ALDH7B4 en las plantas tratadas, los resultados
muestran que puede estar contribuyendo a aliviar los efectos de los herbicidas en
el metabolismo del carbono a nivel de raiz, y al contrario de lo observado en otros
estreses, no parece estar relacionado con el alivio de un estrés oxidativo.
Finalmente, también se comprobdé que ambos tipos de herbicidas provocan la
induccion del “PDH-bypass” (ruta de sintesis de acetyl-coA que utiliza como
sustrato el piruvato) ya que se observd una induccién de la expresion del gen ACS
como consecuencia de la aplicaciéon de imazamox y glifosato, otro efecto comun
para ambos herbicidas hasta ahora no descrito. Sin embargo, no se pudo
esclarecer si dicha ruta contribuye a la sintesis de acidos grasos en las plantas
tratadas con herbicidas IBAR e IBAA, o si por el contrario, cumple otro papel.

En resumen, este trabajo proporciona nuevos detalles en cuanto a los efectos
fisioldgicos comunes provocados en las plantas por los herbicidas IBAR e IBAA, y
revela nuevos efectos comunes para ambos tipos de herbicidas. Por tanto, estos
resultados apoyan la hipdtesis de que ambos grupos de herbicidas provocan la
muerte de las plantas por un mecanismo similar a pesar de que inhiben rutas
diferentes.

PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA TESIS

Armendariz O, Gil-Monreal M, Zulet A, Zabalza A, Royuela M (2016) Both foliar and
residual applications of herbicides that inhibit amino acid biosynthesis induce alternative
respiration and aerobic fermentation in pea roots. Plant Biol 18: 382-390.

Zulet A, Gil-Monreal M, Zabalza A, Dongen JT van Dongen, Royuela M (2015) Fermentation
and alternative oxidase contribute to the action of amino acid biosynthesis-inhibiting
herbicides. J Plant Physiol 175: 102-112.
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Aspectos espaciales y temporales de la comunidad de malas hierbas en cultivos
estivales de regadio en el centro de Espaiia (Spatial and temporal aspects of
weed community in irrigated summer crops in central Spain).

Tesis defendida el 15 noviembre de 2016 por Dfia. Carolina San Martin
Hernandez, con una valoracién de Sobresaliente cum laude.

Directores de tesis: José Dorado, César Fernandez-Quintanilla y Dionisio Andujar

Universidad Rey Juan Carlos
Resumen:

El manejo localizado de malas hierbas (SSWM, por sus siglas en inglés),
consistente en aplicar las medidas de control solamente donde se encuentran
dichas plantas, puede ser utilizado para reducir significativamente las grandes
cantidades de herbicidas que se emplean en el manejo tradicional, caracterizado
por el uso de estos agroquimicos sobre toda la superficie cultivada,
independientemente de la existencia o no de malas hierbas. Para llevar a cabo el
SSWM, es necesario definir los lugares donde se encuentran estas malas hierbas
y conocer su patrén de distribucién espacial. En el caso de que las malas hierbas
se encuentren de forma agregada, entonces el SSWM es la estrategia mas
eficiente para su control. No obstante, existen algunos aspectos del SSWM con
posibilidad de mejora. La deteccién precisa de las malas hierbas y su
discriminacion respecto al cultivo son retos a los que se enfrenta el SSWM. Por
otro lado, la escala empleada (resolucién de muestreo, resolucién de
tratamiento, etc.) es otro de los aspectos que hay que tener muy en cuenta. Los
principales objetivos de la tesis han sido: identificar la estructura espacial de las
comunidades de malas hierbas en campos de maiz en la zona centro de la
peninsula Ibérica a diferentes escalas; determinar el ahorro potencial de
herbicida al simular un SSWM basado en mapas de prescripcidon obtenidos con
distintas resoluciones y umbrales de deteccidn; y determinar la evolucién
espacial y temporal de una especie perenne problematica, Sorghum halepense,
en dos tipos diferentes de cultivos de regadio establecidos en la zona centro
peninsular: el maiz y el cultivo energético de chopo.

Los resultados han puesto de manifiesto que las principales especies
presentes en los campos de maiz presentan un patrén de distribucién agregado a
distintas escalas, desde cm hasta nivel de parcela. Sin embargo no se ha podido
llegar a ninguna conclusion de peso respecto a la asociacion o disociacion de las
distintas especies, independientemente de la escala de estudio.
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También se ha encontrado que existe una relacidon entre la densidad de
plantulas con la compactacion provocada por la maquinaria agricola, de tal forma
que dependiendo de la especie, existe una mayor (i.e. Datura ferox) o menor
densidad (i.e. S. halepense) en zonas compactadas respecto a las no
compactadas. En cuanto al ahorro potencial de herbicida cuando se utiliza SSWM
basado en mapas de prescripcion, se ha observado que dicho ahorro resulta
significativo en el caso de especies distribuidas de forma agregada y cuando se
utilizan umbrales de deteccidn relativamente altos (que se ajustan a la capacidad
real de los sensores en la actualidad). En cambio, en especies distribuidas mas
uniformemente, los ahorros de herbicida son escasos y los mapas de
prescripcion contienen muchos errores (por ejemplo, dejan zonas infestadas de
malas hierbas sin tratar). En este caso no seria recomendable el empleo de
SSWM.

En relacion a la evolucion de los rodales de S. halepense en cultivos de maiz,
se han desarrollado modelos geométricos para predecir las zonas de expansién
de esta especie en el espacio y en el tiempo. Su utilidad principal se encuentra en
su aplicacién en programas de ayuda a la toma de decisiones dirigidos al SSWM.
En concreto, se han utilizado dos modelos geométricos, el triangular y el
rectangular, mostrando cada uno de ellos debilidades y fortalezas. El modelo
triangular predice correctamente la expansion de los rodales existentes, aunque
no es preciso a la hora de predecir la aparicidon de nuevos rodales. En cambio, el
modelo rectangular simula adecuadamente la posicién de los nuevos focos, pero
se excede en la estimacidn del area infestada de S. halepense. Por lo tanto, la
utilizacion del modelo rectangular supone una estrategia mas conservadora, con
un menor ahorro de herbicida pero también con menores errores en cuanto a
areas infestadas no tratadas. En los cultivos de chopo para uso energético se ha
visto que la expansion de esta especie perenne es escasa, especialmente cuando
se aplican tratamientos quimicos para su control. En cambio la competencia que
ejerce S. halepense sobre las plantas de chopo puede ser elevada, especialmente
durante el primer afio del ciclo de cultivo, por lo que su control durante este
periodo es altamente recomendable.
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Monitorizacion 3D de cultivos y cartografia de malas hierbas mediante
vehiculos aéreos no tripulados para un uso sostenible de fitosanitarios

Tesis defendida el 13 de enero 2017 por D. Jorge Torres Sdnchez, con una
valoracion de Sobresaliente cum laude.

Directores: Francisca Lopez Granados y José Manuel Pefia Barragdn
Instituto de Agricultura Sostenible IAS-CSIC, Cérdoba
Resumen:

La agricultura europea se caracteriza, de una forma general, por una alta
productividad ligada a una elevada mecanizacién y al alto empleo de productos
agroquimicos aplicados de forma uniforme en las parcelas, aln cuando se ha
demostrado la elevada variabilidad de los parametros implicados en la gestion de
los sistemas agricolas. Estas practicas han generado consecuencias agro-
medioambientales negativas como erosidn, salinizacién y compactacion del
suelo, pérdida de fertilidad, innecesario uso de inputs y contaminaciéon del medio
ambiente (Liaghat 2010).

La preocupaciéon por estos impactos en la agricultura actual se vio plasmada
en el Reglamento (CE) 1107/2009 para la Comercializacion de Productos
Fitosanitarios, dentro del cual se ha definido la Directiva 2009/128/CE que a su
vez ha sido traspuesta a todos los estados miembros de la Unidon (en Espafia: Real
Decreto 1311/2012) para regular el Uso Sostenible de Fitosanitarios, destacando
como elemento esencial el fomento del bajo consumo (reduccién de las
aplicaciones). Una forma de implementar estas medidas es evolucionar de la
agricultura convencional a la agricultura de precision, consistente en la aplicacién
de técnicas geoespaciales para el manejo del cultivo de manera que se
incremente la eficiencia mediante la aplicacion de fertilizantes, riego o
fitosanitarios, solo donde y cuando sean necesarios y en la cantidad requerida

(Robert 2002). )
Una de las herramientas clave para

obtener la informacién necesaria para
disefar los tratamientos localizados
inherentes a la agricultura de precisién es
la teledeteccidn. Hoy en dia, el desarrollo
de los vehiculos aéreos no tripulados
(UAVs) (Figura 1) y sus sensores asociados
han hecho a estas plataformas uno de los
medios iddneos para llevar a cabo la
teledeteccion de numerosas variables
agrondmicas con el fin de facilitar su
Foto 3. Imagen del UAV utilizado cartografia y una gestién de las mismas
durante la realizacién de la Tesis mediante estrategias basadas en
agricultura de precisiéon (Zhang and
Kovacs 2012).
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Debido a la muy alta resolucidn espacial y la elevada variabilidad intra-clase de
las imagenes adquiridas con UAV es necesario aplicar técnicas de analisis
novedosas, automaticas y robustas, como el andlisis de imagen orientado a
Objetos (OBIA).

En esta Tesis Doctoral se han utilizado las imagenes procedentes de un UAV
para abordar la sostenibilidad de la aplicacion de productos fitosanitarios
mediante la generacién de mapas que permitan su aplicacion localizada. Se han
desarrollado dos formas diferentes y complementarias para lograr este objetivo:
1) la reduccion de la aplicacién de herbicidas en post-emergencia temprana
mediante el disefio de tratamientos dirigidos a las zonas infestadas por malas
hierbas en varios cultivos herbaceos; y 2) la caracterizacion tridimensional
(arquitectura y volumen) de cultivos lefiosos para el disefio de tratamientos de
aplicacién localizada de fitosanitarios dirigidos a la parte aérea de los mismos.

Para afrontar el control localizado de herbicidas se han estudiado la
configuraciéon y las especificaciones técnicas de un UAV y de los sensores
embarcados a bordo para su aplicacion en la deteccién temprana de malas
hierbas y contribuir a la generacidon de mapas para un control localizado en tres
cultivos herbaceos: maiz, trigo y girasol. A continuacion, se evaluaron los indices
espectrales mas precisos para su uso en la discriminacién de suelo desnudo y
vegetacion (cultivo y malas hierbas) en imagenes-UAV tomadas sobre dichos
cultivos en fase temprana. Con el fin de automatizar dicha discriminacién se
implementd en un entorno OBIA un método de calculo de umbrales (Figura 2).
Finalmente, se desarrollé6 una metodologia OBIA automatica y robusta para la
discriminacion de cultivo, suelo desnudo y malas hierbas en los cultivos
estudiados, y se evalué la influencia sobre su funcionamiento de distintos
parametros relacionados con la toma de imdagenes UAV (solape, sensor, altitud
de vuelo, momento de programacion de los vuelos, entre otros).

Maiz Girasol Trigo

Color
convencional

Color infrarrojo

Figura 1. Ejemplos de clasificacién automatica de vegetacion en diferentes cultivos y con
diversos sensores.
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Por otra parte y para facilitar el disefo de tratamientos fitosanitarios ajustados
a las necesidades de los cultivos lefiosos se ha desarrollado una metodologia
OBIA automatica y robusta para la caracterizacién tridimensional (arquitectura y
volumen) de cultivos lefiosos usando imagenes y modelos digitales de superficies
generados a partir de imagenes procedentes de un UAV. Asimismo, se evaluo la
influencia de distintos parametros relacionados con la toma de las imagenes
(solape, sensor, altitud de vuelo) sobre el funcionamiento del algoritmo OBIA
disefiado.

De los trabajos anteriormente descritos se han podido obtener las siguientes
conclusiones:

1.La tecnologia UAV es capaz de proporcionar imagenes con la resolucion espacial y
temporal necesarias para la deteccidn de malas hierbas en fase temprana (resultados
publicados en Torres-Sdnchez et al. (2013)).

2.Los indices de vegetacion calculados a partir de imagenes tomadas con un sensor
de bajo coste (rango visible) a bordo de un UAV permiten discriminar vegetacion en
campos de trigo en fase temprana (resultados publicados en Torres-Sanchez et al.
(2014)).

3.Es posible la umbralizacién automatica de indices espectrales para la clasificacién
de vegetacion mediante el desarrollo de un algoritmo automatico y eficiente que adapta
el método de Otsu a un entorno OBIA (resultados publicados en Torres-Sanchez et al.
(2015)).

4.Se ha desarrollado un procedimiento OBIA robusto y automadtico para la
discriminacion de malas hierbas (Figura 3) en imagenes tomadas por UAV sobre cultivos
herbaceos (trigo, maiz y girasol) en fase temprana. Las malas hierbas son identificadas
en base a su posicidon relativa respecto a las lineas de cultivo. Esta tecnologia ha
demostrado la posibilidad de ahorros herbicidas del 70%, pudiendo ayudar en la
implementacion de la legislacién europea para el uso sostenible de fitosanitarios, que
promueve la reduccidon de las aplicaciones de herbicidas (resultados publicados en
Lépez-Granados et al. (2016); Pefia et al. (2015); Pefia et al. (2013)).

5.Se ha demostrado la capacidad de la tecnologia
e UAV para producir eficientemente datos
‘E“&L’J tridimensionales en cultivos lefiosos como el olivar y la

o

vifia. En combinacidn con un innovador algoritmo OBIA,
se han obtenido precisiones superiores al 90% en la
cuantificacion del area de copa proyectada y a minimas
desviaciones en las estimaciones de la altura y el
volumen, ofreciendo una valiosa alternativa a las
mediciones en campo. La informacidon georreferencia
generada por el procedimiento OBIA permite crear
mapas que reflejan la variabilidad de ambos cultivos,

Figura 2. Ejemplo de pudiendo ser utilizados para el disefio de tratamientos
mapa de malas h|ert?as fitosanitarios dirigidos a la parte aérea con tecnologia de
ge",erado en un cultivo de aplicacién variable que ayuden a reducir la cantidad de
maiz.

producto aplicado, en consonancia con la legislaciones
europea y espafiola al respecto (resultados en Torres-
Sanchez et al. (2015); Torres-Sanchez et al. (2016)).
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Figura 3. Imagenes de los

Modelos Digitales de

Superficies:

a) Olivar tradicional con
sensor multiespectral

b) Olivar intensivo con
sensor RGB.
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XXI CURSO DE RECONOCIMIENTO DE PLANTULAS
Y DIASPORAS DE MALAS HIERBAS
(por Jordi Recasens)

Entre los dias 17 y 20 de enero, tuvo lugar en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agraria de la Universitat de Lleida, la vigésimo-primera edicién del
curso “Técnicas de reconocimiento de plantulas y didsporas de malas hierbas”
organizado por el grupo de malherbologia de dicho centro. Estas veintiuna
ediciones constituyen un magnifico compendio del interés del sector por las
malas hierbas y en concreto por adquirir unas bases sélidas para llevar a cabo
una correcta identificacién en estados precoces.

Al curso asistieron un total de 50 personas procedentes de diferentes zonas
geograficas de Espana, Portugal y Argentina, 30 de ellas representantes de
empresas de agroquimicos, empresas de servicios o de distribucion y 15
estudiantes del master de Proteccion Integrada de Cultivos que se imparte en
dicho centro. Se contd también con la participacion de cinco estudiantes que
realizan sus trabajos final de carrera o de doctorado en grupos de malherbologia
de otros centros o universidades y que fueron becados por la Sociedad Espafiola
de Malherbologia. En esta edicién se conté también con el patrocinio de la
empresa BASF. Con la documentacion se entregd a todos los asistentes un
ejemplar del libro de “Malas hierbas en plantula. Guia de identificacion” del que
son autores los propios profesores del curso.

Foto 5: Participantes del XXI Curso de reconocimiento de plantulas
y diasporas de malas hierbas
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Las clases practicas se desarrollaron, por un lado, en laboratorio, mediante la
determinacién de diferentes plantulas y, por otro, mediante la visita a diferentes
campos de cultivo con el fin de observar y reconocer las malas hierbas presentes
en los mismos. Se realizaron visitas a campos de cereal, vifia, alfalfa, frutales y
zonas ajardinadas. Una de las sesiones de laboratorio estuvo dedicada de forma
especifica al reconocimiento de diasporas (frutos y semillas) de las principales
malas hierbas, en base a criterios de morfologia externa. Las sesiones de
informatica se centraron en la presentacién de diferentes paginas WEB existentes
en Internet, relacionadas con la tematica.

X1 Edicién del Curso de Reconocimiento de Malas Hierbas de Cultivos de
Verano

El complemento a la edicion del curso de reconocimiento de plantulas vy
diasporas de malas hierbas, corresponderd a la Xlll edicién del curso de
reconocimiento de malas hierbas de cultivos de verano. Este curso tendra lugar
los dias 9 y 10 de mayo de 2017 y los objetivos del curso son los de adquirir unos
conocimientos basicos para la correcta identificacion de malas hierbas de los
cultivos de verano (maiz, alfalfa, frutales regadio...) especialmente en estado de
plantula. Puede obtenerse el triptico en la web

o contactando con:
maria.casamitjana@udl.cat.

XIII EDICION

+ +
RECONOCIMIENTO DE MALAS » U w
HIERBAS DE CULTIVOS DE » U x v
VERANO \/ L i
Universitat de Lleida
Lleida. 9 y 10 de mayo de 2017 Universitat de Lleida Escola Tecnica Superior d'Enginyeria Agraria
XIII EDICION
Patrocinadores
Escola Técnica Superior d’Enginyeria Llcida, 9 v 10 de Maye de 2017
Agraria - Universitat de Lleida ’ .
Coordinader: RECONOCIMIENTO DE MALAS
Dr. Jordi Recasens G.\\injl\an HIERBAS DE CULTIVOS DE

VERANO
Profesores:

Dr. Jordi Recasens Guinjuan. ETSEA-UdL
Dr. Josep Antoni Conesa Mor. ETSEA-UdL
Dr. Aritz Royo Esnal. ETSEA-UdL

Dr. Joel Torra Famé. ETSEA-UdL Sociedad Espaitola de Malherbologia
Colaboradora
Maria Casamitjana UdL
Berta Singla UdL

I
syngenta
Con la colaboracion de la SEMh
(Sociedad Espaiiola de Malherbologia)

Kochia scoparia
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http://www.weedresearch.udl.cat/

Becas y premios SEMh:

Guia virtual de identificacion de propagulos de malas hierbas del Nordeste de
Espaia

El proyecto “Guia virtual de identificacién de propdgulos de malas hierbas del
Nordeste de Espafia” que se realizd gracias a la beca SEMh 2016 por Jorge
Pueyo Bielsa bajo la direccidon de Alicia Cirujeda constaba de la iniciativa de
realizar una guia de identificacién de plantas arvenses, que incluird fotografias
de las especies en estado adulto, de plantulas, frutos y semillas de mas de 100
de las especies mas frecuentes. Tras la finalizacién de la primera fase y ante la
potencial ampliacidon en especies y mejora de las fichas de malas hierbas que se
puede realizar, se amplié su beca para que termine de ultimar su trabajo. Asi, se
estd realizando en estos momentos una ampliacién en la que se incluira algunas
de las principales especies del resto de Espaiia. En estos momentos ya se cuenta
con mas de 130 fichas terminadas a falta de la obtencidn de las ultimas fotos de
semillas y plantulas para poder realizar la maquetacién final de las fichas. A
continuacién se muestran unas imdagenes de como quedardan la fichas una vez

CARRETON ‘
- FAMILA: Fabdceae:
CETE ) () B © 5 -
s = -
T EEENER S e s
ESPECIE: Agrostemma githogo L. " cotiledones ovales, de 310 mm de longitud, acrescentes_primera hoja erecta
i . v simple, las siguisntes, trifoliadas, con foliolos obovados, dentados v
e e ey i j
ierta por ¥ i que i ados en las axilas de las hojas. Las flores diminutas.
favorabls £ Idbulos casi iguales entre si, cubierto con pelilios;
metro de altura. Las hojas son lineales o fineales-lanceoladas, opuf AMAPOLA
et I P
ali é encima dq FAMIUA: Popaverccege. ]
s alargado, recubierto por los palos blancos y marcados por varic|
las semillas, G forma: GENERO: Rosmenia.
del ciliz, -t i mi
Fg'ﬁm mmml.

HABITAT: Tipica planta arvense de campos extensivos de cereal, af BIOLOGIA: de inacion otofial-i al. Pl
At icid i il de morfologia faliar muy variable, con 1tex amarillo. cotiledones sésiles,
lineares. viojas verdaderas aiternas y pelosas; I2s dos primeras son

i - tri-pil con los segmentos

e it v [
de 1mm. e hoj
Capsula lingar, muy largs, dehiscents desde el apice 2l base.

HABITAT: i ano 'y suelos con i yeso.

Foto 7: Fichas malas hierbas de la Guia elaborada por Jorge Pueyo
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Solicitud de la inclusiéon de la palabra “malherbologia”
en el diccionario de la Real Academia Espafiola

En la asamblea general ordinaria SEMh celebrada en Madrid el pasado 27 de
octubre se solicitdé a la Junta Directiva de la SEMh la redaccion y el envio de una
solicitud para la inclusion del término “malherbologia” en el diccionario de la RAE.
A tal efecto, el presidente prepard una carta para formalizar dicha solicitud. En ella
se justificaba la solicitud por varias razones.

Es un término equivalente a otros utilizados en otros idiomas, ampliamente
difundido tanto en la designacién de asignaturas de planes de estudio de la rama
agricola, como en la denominacidon de diferentes grupos de investigacién sobre
temas agricolas en Espafia y un término habitualmente empleado por Ia
administracién publica espafiola.

Esperemos que, dentro de poco, todos aquellos que de una u otra manera,
trabajamos en el estudio de la biologia y el control del las malas hierbas y que lo
empleamos habitualmente, podamos ver la inclusién oficial del término
Malherbologia en el diccionario como esa rama de la agronomia que se ocupa del
estudio de la flora arvense y de los métodos de control de la misma.

DIVIERTETE CON LAS PLANTAS

-Publicacidn nuevo libro-

Varios socios de la Sociedad Espafiola de
Malherbologia han publicado un libro en el que
se recogen posibilidades de juego con las
plantas de nuestro entorno. Sin duda, este libro
es una herramienta de apoyo pedagdgico
complementaria e innovadora para la
concienciacion y el respeto al medio ambiente y
la naturaleza.

Estd dirigido a un publico que va entre 3 y 15
afios y los padres y familiares de estos nifios y
jovenes que deseen acompanarlos en el
descubrimiento de las plantas y el medio
ambiente. Asimismo puede ser aprovechado por
profesionales de la educacion que quieran

El libro tiene un precio de  complementar su actividad pedagdgica en el
18 € y se puede adquirir @ gmbito del conocimiento del medio de una
través del siguiente enlace: forma ludica pero con contenido técnico vy
profesional de una forma innovadora.

/

Foto 8: Portada del libro
recién publicdo

VI920T08¥3IHTIVW 3C VIONVAS3 QVI3IIDOS


http://sites.cita-aragon.es/divierteteconlasplantas
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XVI CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE MALHERBOLOGIA
Pamplona- Iruia, 25-27 octubre 2017

Es una satisfaccién para nosotros presentaros el Congreso de la Sociedad
Espaiiola de Malherbologia en su XVI edicidn, que se celebrard en Pamplona
del 25 al 27 de Octubre de 2017. Recogemos el testigo que nos han traspasado
nuestros colegas de la Universidad de Sevilla con la voluntad de aprovechar sus
experiencias, y las de otros que nos precedieron, para ofreceros una grata y
fructifera experiencia en Pamplona.

Queremos que esta reunidn sea, una vez mas, un foro para dar a conocer los
ultimos avances conceptuales y tecnoldgicos en el dmbito de la Malherbologia,
propiciando, a la vez, el intercambio y la difusion de ideas entre los
participantes. Ademas, pretendemos que contribuya a reconocer la importancia
que tiene la investigacién en Malherbologia.

El Congreso se estructurard en diferentes sesiones que abarcaran los
principales ambitos de la Malherbologia y contard con la presencia de expertos
malherbdlogos internacionales de reconocido prestigio en las diferentes
tematicas.

El congreso se celebrard en la Universidad Publica de Navarra (Edifico el
Sario) en Pamplona, pequefia ciudad, moderna y acogedora, con una amplia
oferta cultural y de ocio, de la que esperamos también podais disfrutar. Su
vinculacion con el Camino de Santiago, su oferta gastrondmica y, cdmo no, las
fiestas de San Fermin, son sefas distintivas que la convierten en un lugar ideal
de acogida para nuestro congreso, un gran entorno al que pondremos todo el
empefio en dotarlo del mejor contenido para que el congreso sea un éxito a
nivel cientifico y tengdis una grata estancia en nuestra ciudad.

iA Pamplona hemos de ir!
El Comité Organizador

Encontraréis mas informacién en la pdgina web:

Congreso de Malherbologia 2017
XVl Congreso Sociedad Espaniola de Malherbologia
Pamplona-lrufia, 25-27 octubre 2017
Secretaria Tecnica
Dpio. Ciencias Medic Natural
Universidad Publica de Mavarra
Campus Arrosadia s/n 31006 Famplona-Irunia Ay

Tel: 948 169118/20 Fax: 948 168930 -
e-mail: congreso.semh2017@unavarra.es
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http://www.unavarra.es/congresosemh2017

PROXIMOS CONGRESOS Y REUNIONES

2-5 abril de 2017, Nyon, Suiza

Workshop of the EWRS Physical and cultural
weed control working group and the Crop-weed
interactions working group.

14-18 de mayo de 2017, Denver, Estados Unidos

The 2™ Global Herbicide Resistance Challenge
"Challenge Accepted”

29-31 de Mayo de 2017, Novi Sad, Serbia

Workshop of the EWRS working group
herbicide tolerant varieties

24-28 de Junio de 2017, Honolulu, Hawaii,
Estados Unidos

Plant Biology 2017

25-30 de Junio de 2017, Pacific Grove, California,
Estados Unidos

14t World Congress on Parasitic Plants

4-6 septiembre 2017, London, UK

10th International Conference on Agriculture &
Horticulture

19-22 de septiembre de 2017, Kyoto, Japdn

26t Asian Pacific Weed Science Society
Conference: Weed Science for People,
Agriculture, and Nature

16-19 de octubre de 2017, Armidale, Gales del
Sur, Australia

19th New South Wales Biennial Weeds
Conference

25-27 de octubre de 2017, Pamplona-lruia.

XVI Congreso Sociedad Espafiola de
Malherbologia

31 octubre-1 noviembre 2017, Brighton, UK
BCPC Congress 2017

Informacion actualizada sobre congresos de malherbologia:

EWRS:
WSSA:
BCPC:
IWSS:
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http://www.ewrs.org/physical_and_cultural_weed_control.asp
http://www.ewrs.org/crop-weed_interactions.asp
http://www.ghrc2017.org/
http://www.ewrs.org/herbicide_tolerant_varieties.asp
http://aspb.org/meetings-events/plant-biology-annual-meeting/
http://www.wcpp14.org/
https://agricultureconference.wordpress.com/
http://www.c-linkage.co.jp/apwss2017/
http://nswweedsoc.org.au/common/programs/EventItem.asp?id=875
http://www.unavarra.es/congresosemh2017
http://www.bcpc.org/events/congress/bcpc-congress-2017
http://www.ewrs.org/coming_events.asp
http://wssa.net/meeting/calendar-of-meetings/
http://www.bcpc.org/events/event-calendar
http://www.iwss.info/coming.php

Ficha 27
Pulicaria paludosa

El género Pulicaria Gaertner (Asterdceas, subfamilia Asteroideas, tribu Inuleas)
estd representado en la peninsula Ibérica por 4-5 especies de hierbas anuales,
bienales o perennes, asociadas a hdbitats con elevada humedad entre el otofio y la
primavera. Entre ellas, P. arabica subsp. hispanica (Boiss.) Murb. o, por su
sindbnimo mds conocido, P. paludosa Link, tiene interés en malherbologia por su
elevada frecuencia y abundancia en los cultivos.

DESCRIPCION
Forma vital. Hierba anual, erecta, hasta de unos 70 cm.

Tallos y hojas. Tallos generalmente muy ramificados y pubescentes (Fig. b, f). Las
hojas, también pubescentes, incluyendo pelos glandulares, tienen hasta 7-8 cm de
longitud, son alternas y carentes de estipulas, de limbo oblongo-lanceolado con
margen frecuentemente ondulado (Fig. a, b), de base semiabrazadora en las
superiores (Fig. b) y atenuada en las inferiores (Fig. e).

Flores. Se retnen en capitulos amarillos (Fig. d), numerosos, radiados, es decir, con
flores periféricas liguladas, femeninas, e internas tubulosas, hermafroditas. Los
capitulos carecen de brdcteas entre las flores y las brdcteas del involucro,
fuertemente pubescentes, presentan pelos glandulares.

Frutos. Son aquenios recubiertos de setas (Fig. c: aquenios aislados de una cosecha
de trigo) provistos de un vilano formado por alrededor de 10 pelos escabridos,
rodeado externamente por una corona escamosa corta (Fig. ¢, flecha),
caracteristica de todo el género, que permite diferenciarlos con facilidad de otros
aquenios de forma y tamario similar que carecen de ella (p.e. Conyza spp.).

Otros caracteres. Las plantas son fuertemente aromdticas debido a la produccion
de aceites esenciales ricos en sesquiterpenos, diterpenos y flavonoides. Este
cardcter resulta de utilidad para reconocer las pldantulas.




Pulicaria arabica subsp. hispanica (P. paludosa)

ECOLOGIA E INTERES EN MALHERBOLOGIA. Forma parte de pastizales terofiticos
subnitrofilos mediterrdneos que se desarrollan en suelos dcidos o neutros, de
textura ligera, con saturacion de agua, incluso encharcamiento, en algiin momento
entre el otofio y la primavera. Por otro lado, es comun en los cultivos
mediterrdneos, anuales y perennes, y en los entornos de los invernaderos,
principalmente en el oeste de la Peninsula. En los cereales de invierno del suroeste
peninsular alcanza elevada frecuencia y abundancia y, debido a su floracion y
fructificacion relativamente tardias, sus aquenios se incorporan con facilidad al
grano durante la cosecha.




AVISOS

Co\aborac'lén enla elaboracié

Enlos boletines s€ ha venido incluyendo unad interesante ficha
sobre diferentes malas hierbas, con informacion y fotos en
distintos estadios. Estas fichas se han elaborado habitua\mente por
el socio F nando Bastida (Universidad de Huelva).

Fernando Be==—=="

Desde la edicion del boletin queremos agradecer su participacic’)n a
Fernandoy queremos solicitar 1a co\aboraci()n de otros socios en 7

esta interesante aportadén al boletin.
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