N©93 Abril de 2021

Boletin de1a Sociedad
Espariola de Malherbologia

Fundada en 1389

www.semh.net



Junta Directiva SEMh (2019-2022)

Maria Dolores Osuna Ruiz Joaquin Aibar Lete

Centro de Investigaciones Cientificas y Universidad de Zaragoza

Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX)  vocal

Presidenta

Marco Vignini Manolo Vargas Pabon

Gowan Espafiola Fitosanitarios FTS Agroconsulting

Vicepresidente Vocal

Ana Isabel Mari Leén Ana Zabalza Aznarez

Centro Investigacion Tecnoldgica Universidad Publica de Navarra

Y Agroalimentaria de Aragdn (CITA) Vocal

Zaragoza

Secretaria

Aritz Royo Esnal Joel Torra Farre

ETSEA ETSEA

Universitat de Lleida Universitat de Lleida

Tesorero Vocal

SUMARIO

Resumen Reunién online CPRH 2021 1-2
Phytoma Meets: Resistencias en arroz y perspectivas futuras 3-6
Impartido | Curso online de identificacion y manejo de malas hierbas de
cereales de invierno 7-8
| Curso online sobre identificacién y manejo de malas hierbas de maiz 9-10
El cuadro y la hierba (por Carlos Zaragoza) 11-13

UPL lanza Xanadu®, nuevo herbicida contra malas hierbas de hoja ancha 14-

Muerte celular programada inducida por autoincompatibilidad en plantas:
identificacion de nuevos mecanismos fisiolégicos

y moleculares (Tesis Doctoral) 16-
20
Publicaciones de socios/as diciembre 2020-marzo 2021 21-

Aplazamiento XVIII Congreso SEMh

Préximos Congresos y Reuniones
Préximos Congresos y Reuniones online
Webinars disponibles online

Avisos

Imagen de portada: Cirsium vulgare en campo de girasol., de Juan Antonio Lezaun.

La Sociedad Espafiola de Malherbologia no comparte necesariamente el contenido de las contribuciones.

15

19

24
25
25
26
27

Editora del Boletin: Ana Zabalza, Universidad Publica de Navarra. E-mail: ana.zabalza@unavarra.es
Depésito Legal: L-542 / 91
ISSN: 2254-6782



Resumen REUNION CPRH 2021

(por José Maria Montull, Coordinador)

El dia 4 de febrero de 2021 se celebrd, por medios telematicos, la
reunion anual del CPRH, grupo de trabajo de la SEMh. La reunién se inicié a
las 15.00 h, con la bienvenida por parte del Coordinador, José Maria
Montull y de la Presidenta de la SEMh, Maria Dolores Osuna.

Los trabajos presentados fueron los siguientes:

1. Joel Torra, de la Universitat de Lleida, presentd la actualizacién de la
tabla de modos de accidon acordada por las diferentes organizaciones a
nivel internacional de forma que se da cabida a los nuevos modos de accion
y se reorganizan los actuales. También hizo un pequefio resumen sobre las
nuevas materias activas con las que se esta trabajando a nivel mundial.

2. Jesus Garrido, de Bayer CropSciences, hablé del uso del aclonifen en
cereales de invierno. Se trata de una materia activa con varios afios en el
mercado, pero con la ampliacién del uso al trigo de invierno se trata de un
modo de accién completamente nuevo en este cultivo.

3. Iiigo Loureiro, del Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA), presenté un trabajo titulado Flujo de genes,
frecuencia inicial de alelos resistentes y evolucion de la resistencia. En su
presentacién comentd como el efecto del polen y de la frecuencia de alelos
resistentes condiciona la aparicién y distribucién espacial de nuevos casos
de resistencia.

Foto 1: Parte de los ponentes de la reunién. De izda a dcha y de arriba abajo: Isabel
Calha, Joel Torra, Jose Maria Montull e Ifigo Loureiro
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4. Josep Maria Llenes, del Servicio de Sanidad Vegetal de la Generalitat
de Catalunya, presento los resultados de un ensayo de control mecdnico de
Echinochloa cruss-galli en arroz de siembra en seco utilizando una grada de
puas. El objetivo fue diversificar los métodos de control de esta especie
para disminuir el riesgo de desarrollo de resistencias.

5. lIsabel Calha, del Instituto Nacional de Investigacdo Agrdria e
Veterinaria (INIAV), presentd una actualizacion de los casos de resistencia
de malas hierbas en Portugal, especialmente en arroz. Se constata un
incremento de los casos de resistencia en todas las zonas productoras.

6. Maria Dolores Osuna, del Centro de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX), hablé de los estudios que estdn
llevando a cabo para determinar con exactitud los mecanismos implicados
en la resistencia de malas hierbas de arroz en Extremadura.

7. José Maria Montull, de la Universitat de Lleida, presenté un resumen
de los resultados de los ensayos llevados a cabo para caracterizar las
posibles resistencias a glifosato en L. rigidum en parcelas de siembra
directa. Se han encontrado biotipos que sobreviven a la aplicacién en
estados precoces de 2180 g/ha de glifosato.

Finalmente, después de un pequeno debate sobre los temas tratados y
elaboracion de conclusiones, la reunidn finalizé a las 19.30 h.
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Phytoma Meets
Resistencias en arroz y
perspectivas futuras

(por Maria Dolores Osuna)

El pasado 11 de febrero se celebrd, en formato online, una interesante
jornada organizada por la revista Phytoma contando con la colaboracion
del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura
(CICYTEX). El tema central de la jornada fue la problemdtica actual de las
resistencias a herbicidas en el cultivo del arroz en Espafia, asi como las
posibles soluciones y alternativas en un futuro préximo desde el punto de
vista de la investigacidon, del sector productivo, de las empresas de
fitosanitarios y la Administracién. Ademas, se incluyd la experiencia de
otros paises productores de arroz como Portugal y Colombia. En directo fue
seguido hasta por cerca de 200 asistentes.

La superficie de arroz en Espafia en 2020 fue aproximadamente de
105.000 hectdreas. Las principales zonas de cultivo se encuentran en
Andalucia, Extremadura, Cataluiia, Comunidad Valenciana, Aragén, Navarra
y Murcia. Su principal problema fitosanitario son las malas hierbas. Tanto
es asi, que el empleo de herbicidas supone alrededor del 80% de los gastos
en productos fitosanitarios en este cultivo. Una dificultad afiadida es la
disponibilidad de soluciones fitosanitarias en la actualidad, ya que la
mayoria de las materias activas autorizadas estdn concentradas en dos
modos de accidn: inhibidores de la ACCasa e inhibidores de la ALS. Por esta
razon, estd creciendo de forma alarmante el nimero de casos de
poblaciones de malas hierbas resistentes a dichos grupos de herbicidas en
las distintas regiones arroceras. De ahi surgié la necesidad de una puesta
en comun en forma de jornada.
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Tras una breve introduccion de la Jornada realizada por Gustavo Bueso,
redactor jefe de la revista Phytoma, comenzaron las charlas llevadas a cabo
por distintos participantes pertenecientes a distintos dmbitos relacionados
con el cultivo del arroz.

En primer lugar, por parte de Centros de Investigacién/Universidad,
Maria Dolores Osuna, investigadora del Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX) y presidenta de la
Sociedad Espafiola de Malherbologia, hizo una puesta al dia sobre la
situacion actual de las resistencias a herbicidas en el cultivo de arroz en
Espana. En esta charla se hizo un resumen de las principales resistencias
confirmadas en las distintas regiones en Espafia, en diferentes especies, a
herbicidas inhibidores de la ALS y ACCasa. Una situacién similar a la que
hay en Espafa se da en Portugal, como fue expuesto por Isabel Cahla,
investigadora del Instituto Nacional de Investigacdo Agrdria e Veterindria
(INIAV), en su charla. En ambos casos se destacé la falta de modos de
accidén alternativos. La ultima charla relacionada con investigacién fue la de
Guido Plaza, profesor de la Universidad Nacional de Colombia, que expuso
los casos de resistencias confirmados en arroz los ultimos 20 afios en arroz
en Colombia. En este caso ademds de las especies encontradas en
Espafia/Portugal se ha confirmado resistencia, entre otras, Ischaemun
rugosum, Eleusine indica y Chloris radiata. Guido Plaza, ademas de destacar
la dependencia del control quimico en Colombia, destaco la necesidad de
ampliar el conocimiento de la situacién real de las resistencias en campo.

Foto 2: Cultivo de arroz

VI920T08¥3IHTIVW 3C VIONVAS3 QVI3IIDOS



Por parte del sector arrocero participé Félix Liviano, presidente del
consejo sectorial de arroz de Cooperativas Agroalimentarias, que hablé
sobre los principales problemas y limitantes para el control de malas
hierbas que encuentran técnicos y agricultores. Los principales puntos de
su charla fueron como la baja rentabilidad del cultivo de arroz viene dada
por los bajos precios de venta del producto, unidos a la falta de alternativas
de rotaciéon con otro cultivo, y por los altos costos de produccidn,
fundamentalmente de los herbicidas con el agravante de que en muchas
ocasiones su uso no garantiza que los arroces queden limpios, pues las
materias activas autorizadas son cada vez menos eficaces. También trato el
tema de las soluciones que se podrian plantear por parte de las
administraciones regional/nacional/europea, para acelerar los plazos para
el registro y autorizacidon de nuevas materias activas.

Por parte de la Administracidon se contd con la participacién de Carlos
Romero, subdirector adjunto de la Subdireccion General de Sanidad e
Higiene Vegetal y Forestal del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, que de una forma directa y cercana expuso las actuaciones
del MAPA para la mejora de la disponibilidad de productos fitosanitarios en
el sector del arroz. Entre otros temas tratados, expuso los tramites que se
siguen en los casos de nuevos registros, autorizaciones excepcionales, etc.
ademads de hacer una actualizacién de las materias que estarian autorizadas
esta campafia en el cultivo.

Foto 3 : Participantes de la mesa redonda de la sesion Phytoma meets.
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Por ultimo, hubo una importante participacion por parte de las
principales empresas de fitosanitarios relacionadas con el cultivo del arroz.
Por parte de la empresa CORTEVA, Jose Antonio Insa, técnico de ventas del
catdlogo de insecticidas y herbicidas de arroz para Espafia y Portugal,
impartié una charla sobre el nuevo herbicida en su catdlogo, Loyant®, una
pieza clave en la gestidon de resistencias a herbicidas en arroz. Tras un uso
excepcional en la campafa 2020, este herbicida ha recibido registro oficial
para arroz hace unas semanas. Otra empresa que presentd una nueva
materia activa para arroz fue GOWAN, donde Manuel Martin, responsable
de desarrollo EUMEA del cultivo de arroz, presentd los principales
resultados obtenidos con el uso de este herbicida, AVANZA®, frente a malas
hierbas resistentes mas problematicas. Precisamente, este herbicida acaba
de recibir la autorizacion excepcional para su uso esta campafa. La
empresa SYNGENTA presentd otra nueva materia activa que se espera este
pronto disponible en el mercado, el pretilaclor. En este caso el ponente fue
Alvaro Ruiz, responsable técnico de herbicidas en Espafia y Portugal. Por
parte del sector empresa, la ultima charla de la jornada fue impartida por
Gisela Penas, responsable de cultivos extensivos, Clearfield® y semillas en
Espafia. BASF, que hablo sobre la tecnologia “Experiencia BASF”, que se
viene llevando desde hace afios en Espafia y que esta disefiada para ayudar
a los agricultores arroceros a encontrar la mejor solucion herbicida para su
parcela antes de la campana, haciendo también un adelanto de Ia
tecnologia Provisia® que se prevé sea introducida en Espafia en las
préximas campanfas del cultivo. La jornada termind con una mesa redonda
donde estuvieron presentes todos los ponentes y hubo uno participacién
muy activa por parte del publico asistente.

Gran parte de los ponentes de esta jornada han plasmado sus charlas en
forma de articulo, que estan incluidos en el numero de abril de la revista
Phytoma.

Por otra parte, las jornadas se pueden ver online en el sitio web
https://phytomameets.siteonsite.es.
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Impartido, en la Universitat de Lleida,

el | Curso online de identificacion y manejo de malas hierbas
de cereales de invierno
(por Jordi Recasens)

Entre los dias 25 y 28 de enero se ha impartido en la Universitat de
Lleida el “lI Curso online de Identificacion y Manejo de Malas Hierbas de
Cereales de Invierno”. El curso ha sido organizado por el grupo de
Malherbologia y Ecologia Vegetal de la Universitat de Lleida — Agrotecnio.
Ante las restricciones actuales el curso se ha desarrollado por
videoconferencia a través del campus virtual de la Universidad. Este curso
viene a sustituir el tradicional curso de malas hierbas que se ha impartido
de forma anual y que este afio hubiera llegado a la edicién nimero 25.
Como en ocasiones anteriores, se ha contado con la esponsorizacién por
parte de la Sociedad Espafiola de Malherbologia (SEMh) y de la empresa
BASF.

Ha habido una altisima participacién, con un total de 116 asistentes de
todas las comunidades auténomas, ademds de Portugal y Dinamarca. Los
participantes han sido representantes de empresas fabricantes de
fitosanitarios, de empresas de distribucidon, de servicios agricolas y de
cooperativas. También se ha contado con la participacidn de investigadores
de universidades y centros publicos de investigacidon, asi como de los
estudiantes de la asignatura de Malherbologia del Master de Proteccién de
Cultivos de la Universitat de Lleida.

El curso se ha centrado en la identificacién, en estado de plantula, de las
principales especies de malas hierbas de cereales de invierno y en aspectos
claves de su biologia que permiten establecer programas de manejo
integrado eficientes. De forma especifica se han mostrado resultados,
obtenidos por el grupo de investigacién, sobre manejo integrado de
especies de dificil control como Papaver rhoeas, Lolium rigidum y Bromus
diandrus, y se han expuesto conceptos sobre resistencias a herbicidas, tipos
y su tipologia en funcién de su mecanismo de accién. Se han impartido
también sesiones sobre utilizacién de escalas fenoldgicas de las malas
hierbas, en la identificacién de frutos y semillas y en la visualizacion de
diferentes paginas web y aplicaciones relacionadas con la identificacion de
malas hierbas en estado de plantula. Como complemento se ha presentado
también el sistema experto IPMwise de ayuda a la toma de decisiones
sobre métodos de control, desarrollado, para cultivos extensivos
mediterrdneos, por parte del grupo de investigacién de la Universitat de
Lleida.
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Esta edicién online ha sido un reto lleno de incégnitas dada la
imposibilidad de poder realizar sesiones practicas de campo y laboratorio.
La realizacion de videos ha suplido, en parte, esa carencia. La alta
participacién constituye un indicador mas de la importancia de Ia
malherbologia y del interés existente en nuestro sector por la identificacion
y el manejo de las malas hierbas.

Jordi Recasens
Coordinador del curso

Foto 4: Malas hierbas en campo de
cereal (Jordi Recasens)
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| CURSO ON LINE SOBRE IDENTIFICACION Y MANEJO
DE MALAS HIERBAS DE MAIZ.
Del 4 al 6 de mayo de 2021.
De 15h a 19:30h

Las restricciones debidas a la situacidon sanitaria actual limitan Ia
organizacion de eventos presenciales en los campus universitarios. Por ello, tal
como ocurrio el afo pasado, nos vemos obligados a no programar la XVI
EDICION DEL CURSO DE RECONOCIMIENTO DE MALAS HIERBAS DE CULTIVOS
DE VERANO que estaba inicialmente prevista para la primera semana de mayo
2021.

Como alternativa a dicho curso se ha programado un curso online sobre
IDENTIFICACION Y MANEJO DE MALAS HIERBAS DE MAIz gue cuenta con la
colaboracion de la SEMh y de Corteva Agriscience. Este curso se plantea de
manera virtual y con el fin de que los participantes puedan obtener un
avanzado conocimiento en la correcta identificacidén, en estado de plantula, de
las principales malas hierbas de maiz, conocer nuevos casos de especies
exodticas invasoras (p.e. teosinte, Amaranthus palmeri, Setaria faberi, Brachiaria
texana, Atriplex micrantha...) y conocer aspectos clave de la biologia de esas
malas hierbas que permitan establecer métodos de control eficaces. Junto a
ello se profundizara en el conocimiento de los casos de resistencia a herbicidas
detectados en Espafia, en nuevas estrategias de control quimico (mezclas,
momento de aplicacion...) asi como de métodos alternativos (control mecanico,
cultivos cubierta). El curso abordara también las aplicaciones de la Agricultura
de Precision en el manejo de malas hierbas de maiz mediante la presentacion
del Sistema Experto IPMwise de ayuda a la decision y, cdmo desde el sector —
en concreto de una empresa de servicios- se integra esta informacidén en
plantear tratamientos localizados de herbicidas en este cultivo.

El enlace de participacion se enviard a aquellas personas que hayan
formalizado previamente su inscripcion.

El programa provisional previsto es el siguiente:

Martes 4 de mayo

15h: Identificacion de gramineas (y otras monocotiledéneas) en plantula. Caracteres
distintivos

17h: Descanso.

17h 30’: Identificacion de dicotileddneas en plantula. Caracteres distintivos

19h 30’: Fin de la sesién.
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Miércoles 5 de mayo

15h: Nuevos casos de especies exdticas invasoras en maiz. Biologia y expansion.

16h 30’: Modelos de emergencia de malas hierbas de maiz. Aplicaciones practicas.

17h 30’: Descanso.

18h: Casos de resistencias a herbicidas en malas hierbas de maiz en Espafa
(Sorghum halepense, Echinochloa crus-galli, Amaranthus palmeri, Setaria sp.)

19h 30’: Fin de la sesién

Jueves 6 de mayo

15h: Estrategias de control de malas hierbas de maiz. Métodos de control quimico
(mezclas, momentos de aplicacion...).

16h: Métodos mecanicos. Cultivos cubierta para el manejo de malas hierbas.

17h: Descanso

17h 30’: Aplicaciones de la agricultura de precisién en el manejo de malas hierbas
de maiz. El sistema experto IPMwise.

18h 30h: Aplicaciones de la agricultura de precisién en el manejo de malas hierbas
de maiz: Deteccidn aéreay tratamientos localizados.

19h 15’: Debate final y repaso de conocimientos

19h 30’: Fin de la sesidn.

La cuota de inscripcidn para esta edicion virtual es de 150€. Estudiantes
y personas en paro debidamente acreditadas, obtendrdn la ayuda de la
Sociedad Espafiola de Malherbologia, si asi lo solicitan, siendo la cuota
reducida de 40€. Las inscripciones deben realizarse a nombre CTT-UdL
cédigo K20016 y al N2 de cuenta: ES83-0049-1886-71-2110641087,
indicando nombre, apellidos, empresa, asi como los datos fiscales en caso
de necesitar una factura. Todas las personas que hayan realizado el curso
recibiran un certificado acreditativo.

Para mayor informacidn referente al curso pueden ponerse en contacto
con la Sra. Maria Casamitjana (maria.casamitjana@udl.cat) Telf.
973702317.

Con el patrocinio de:

Y la colaboracion de:
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El cuadroy la hierba
(por Carlos Zaragoza Larios)
UN TAPIZ EN PALACIO

En esta ocasidn os traigo un tapiz extraordinario, recién restaurado, de la
coleccion de Ibercaja, expuesto en el Patio de la Infanta, en la sede central
del banco en Zaragoza. Se trata de una obra andnima, atribuida al taller de
Jacques Geubels de Bruselas en Flandes.

Titulo: “Nacimiento, circuncision e infancia de Isaac”, hacia 1550-1560.
Cartonista: Michel Coxcie.
Material: Urdimbre de cafiamazo. Lana y seda.

En el siglo XVI, en la que la religién era una aficién, equivalente al
deporte en la actualidad, lo que mas les gustaba eran los temas biblicos, o
los clasicos griegos, con lo que deleitaban instruyendo al personal con
pinturas, esculturas o tapices. Generalmente eran los nobles o altos cargos
religiosos los que podian pagar y disfrutar de las bellas obras de arte, y
también se podian permitir el lujo de tener tapices decorando las paredes.

En los tapices, eran frecuentes los motivos vegetales adornando como
cenefas que enmarcaban el motivo principal. En este caso me ha llamado la
atencién las orlas que enmarcan el interior, donde estan tejidas
enredaderas de correhuela (Convolvulus arvensis), aunque bien podria ser
Ipomea indica o Calystegia sepium que, como recordaréis, enreddndose en
la espiga, es el simbolo de la EWRS.
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En el angulo inferior izquierdo se aprecia un conjunto de frutos y flores,
entre las que se pueden reconocer, entre las flores; clavel (Dianthus
caryophyllus), Vinca minor, espigas de trigo,...entre los frutos; cerezas,
manzana, melocotdn, calabaza, berenjena,... Y en el fondo también se
pueden reconocer unas espigas de cola de zorra (Alopecurus agrestis).

Aparte del complejisimo
tejido, ya que no estd
pintado sobre la tela sino
hilado con hilos de
diferentes colores,
siguiendo un patron o
cartén dibujado, sorprende
la capacidad de
observacién del autor y su
cuidado a la hora de
representar las plantas.
Ademas hay que tener en
cuenta el valor simbdlico
de las mismas.
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El grupo de flores y frutos significa la fertilidad, la abundancia, el premio
a una vida honesta. La correhuela, especie perenne, estd relacionada con la
vida perdurable, con la eternidad, ya que, como sabemos, es una planta
siempre capaz de rebrotar. Ya la comentamos en “La Anunciacidn de los
pastores”, fresco de San Isidoro de Ledn, pero en esta ocasién, quisiera
destacar las de flores blancas, simbolo de la luz, de la paz, de la pureza....y
las de flores azules (Ipomea) que expresan confianza, calma y lealtad.

La cola de zorra significa la humildad, pero también el pecado, que puede
crecer junto a otras plantas con flores mas bellas y sabrosos frutos. En esa
sociedad, basicamente agraria y muy religiosa, eran mensajes espirituales
gue todos podian entender.
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UPL lanza Xanadu®,

su nuevo herbicida para combatir malas hierbas de hoja
ancha

Xanadu® es un herbicida de postemergencia, que UPL ha desarrollado
integramente para su uso en el cereal. Xanadu® se absorbe principalmente
por via foliar, aunque también por la raiz y estd registrado para los
principales cereales cultivados en nuestro pais, trigo, cebada, centeno y
triticale. Pocos dias después de su aplicacion, se pueden observar sintomas
de clorosis y malformacién de las hojas, que evolucionan a necrosis y
muerte de la mala hierba. Si las condiciones son dptimas para la actividad
herbicida, esto ocurrird entre 10 y 25 dias después del tratamiento.
Durante este periodo de tiempo, las malas hierbas sensibles no absorben
agua ni nutrientes del suelo, eliminando rdpidamente la competencia al
cultivo.

En cuanto a su composicién, Xanadu® aporta una nueva sustancia activa
al cultivo de cereal, Bensulfurén, ademas del ya conocido Metsulfurén, por
lo que su uso encaja perfectamente en un programa de gestion de
resistencias a herbicidas. Xanadu® se adapta perfectamente a la necesidad
del agricultor cerealista, ya que posee un amplio espectro de accién sobre
malas hierbas dicotiledéneas, consiguiendo un control muy eficaz en
aplicaciones en postemergencia de la mala hierba en, alcanzando datos de
eficacia muy altos en especies muy complicadas de controlar, como son
Gallium aparine, Verdnica officinalis o Matricaria chamomila.

Foto 5: Nuevo herbicida lanzado por UPL
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Una de las grandes ventajas de Xanadu® es que se puede aplicar en
todos los cereales en el momento de postemergencia de la mala hierba,
preferiblemente en el estado de entre 3-5 hojas. Asi mismo, nos ofrece una
flexibilidad muy grande a la hora de realizar los tratamientos en funcién del
estado vegetativo del cultivo, ya que podremos aplicar Xanadu® desde 3
hojas hasta el momento de hoja bandera completamente desplegada.
También se caracteriza por la excelente mezcla con otros herbicidas, sin
problemas de selectividad con el cultivo. Xanadu® no presenta
incompatibilidad fisica ni quimica cuando se utiliza en mezcla con la
mayoria de las materias activas, a excepcion de Carfentrazona-etil.
Cualquier cultivo de otofio puede sembrarse después de una aplicacién de
Xanadu®, dejando un periodo minimo recomendado de 90 dias entre la
aplicacion del herbicida y la siembra. A excepcion del cultivo de colza, para
el que recomienda un periodo de 120 dias entre la aplicacién Xanadu® y su
siembra, ademads de realizar una labor profunda al suelo. En cuanto a los
cultivos de primavera, no hay restricciones con respecto a la aplicacién de
este herbicida.
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TESIS DOCTORAL

Muerte celular programada inducida por autoincompatibilidad en
plantas: identificacion de nuevos mecanismos fisiolégicos y moleculares

Marina M. Trivino

Titulo original: Self-incompatibility induced Programmed Cell Death in
plants: Identification of new physiological and molecular mechanisms

PhD obtenido en la Universidad de Aberystwyth, Reino Unido.

Supervisado por:

Maurice Bosch (IBERS-Aberystwyth University, Reino Unido)
Moritz Nowack (VIB-Ghent University, Bélgica)

Zongcheng Lin (VIB-Ghent University, Bélgica)

Conocer los mecanismos por los cuales, de forma natural, se induce
muerte celular programada (MCP) en plantas, resulta muy uatil en
agricultura, por ejemplo para el desarrollo de herbicidas con nuevos modos
de accién. Sin embargo, para generar una herramienta lo suficientemente
precisa, supone todo un reto la identificacidn del mecanismo que
desencadena esa respuesta y los agentes que actldan directamente en ella.

Papaver rhoeas utiliza un sistema de autoincompatibilidad (Al) para
detener especificamente el crecimiento del polen "propio", que luego sufre
MCP. La respuesta Al se desencadena por la interaccién entre el
determinante S masculino (PrpS) localizado en la membrana plasmatica del
tubo polinico y su determinante S femenino afin (PrsS) secretado por el
estigma. Se ha demostrado que la expresiéon de ambos determinantes S de
Papaver es suficiente para hacer autoincompatibles plantas de Arabidopsis
thaliana, que en su forma normal es autocompatible (Figura 1). Ademas,
cuando se induce Al en el polen transgénico de A. thaliana, se obtienen
respuestas notablemente similares a las observadas en el polen
incompatible de P rhoeas. Utilizando plantas de Arabidopsis
autoincompatibles y las herramientas ahora disponibles, en esta tesis se
identificaron y analizaron mecanismos moleculares clave involucrados en la
regulacion de AI-MCP y nuevos genes posiblemente implicados en esta
respuesta.
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Figura 1. Observaciones representativas al polinizar estigmas de Arabidopsis. Esta
figura muestra los resultados de utilizar estigmas expresando PrsS. (A) Cuando se
observa dos horas después de la polinizacidn, las puntas del tubo polinico del polen
autocompatible (AC) se encuentran profundamente en el ovario (indicado con una
flecha blanca). Sin embargo, el tubo polinico de los granos de polen con un fenotipo
autoincompatible (Al) ven interrumpida su elongacion (indicado con una flecha
blanca). Barra de escala = 100 um (B) Analisis de la formacién de semillas 5 dias
después de la polinizacién cruzada. Resultados = media = DE. El experimento se realizd
junto con el Dr. Zongcheng Lin.

Para ello, se indujo in vitro la respuesta Al afiadiendo PrsS recombinante
a granos de polen y tubos polinicos de A. thaliana expresando PrpS afin,
para obtener imdagenes de células vivas con microscopia confocal a tiempo
real. Se analizaron cinco cambios fisiolégicos, encontrando que
inmediatamente después de la induccién de Al, la concentracién de calcio
citosdlico aumenta en los tubos polinicos incompatibles seguido de la
detencion del alargamiento del tubo polinico. La estructura vacuolar y
mitocondrial tras la induccién de Al, diverge de la observada en tubos
compatibles. En los granos de polen de A. thaliana también se registraron
eventos tardios, caracteristicos de MCP: horas después de la induccién de
la Al, se detectaron la ruptura de la envoltura nuclear y un aumento de la
actividad similar a la caspasa-3.

Por otro lado, se aplicaron las herramientas mas avanzadas de analisis
genético disponibles para Arabidopsis, para identificar nuevos genes
posiblemente involucrados en AI-MCP. Aplicando técnicas de genética
inversa, observamos que la mutacién de genes relevantes descritos en el
sistema Al de Papaver no es suficiente para revertir la respuesta Al. Sin
embargo, la ausencia del gen candidato highlanderl (HLD1) identificado
por un cribado genético directo y descrito en esta tesis (articulo
actualmente bajo revisidn), es suficiente para reducir significativamente la
respuesta Al (Figura 2).
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Figura 2. Fenotipos de frutos obtenidos del cruce de wild type y mutantes HLD1. (A)
Los frutos presentan un fenotipo Al como resultado de la polinizacidon de estigmas
hld1 con polen wt; las semillas no se desarrollaron ya que se desencadend una
respuesta Al. (B) Estigmas que expresan PrsS dan como resultado un fenotipo AC
cuando se polinizan con polen que presentan mutado el gen HLD1.

Como primer paso para futuros experimentos que profundicen en el
analisis de este sistema, se realizd un detallado analisis transcriptémico de
estigmas polinizados in vivo con polen autocompatible y autoincopmatible. Se
utilizaron dos ecotipos de Arabidopsis con el fin de discriminar los genes
diferencialmente regulados en el estigma y en el tubo polinico para su
posterior comparacién. Con ello, se ha conseguido identificar un conjunto de
genes que potencialmente tienen un papel en la ejecucidon de AI-MCP (Figura
3).

Los resultados obtenidos en esta tesis demuestran que se pueden aplicar
técnicas innovadoras al sistema heterélogo de Arabidopsis Al para una mejor
comprensién del sistema AI-MCP en Papaver, lo que permite mas
investigaciones de los mecanismos moleculares y genes implicados en esta
respuesta.

Resultados de esta tesis publicados hasta el momento:

- Ectopic expression of a self-Incompatibility module triggers growth arrest
and cell death in vegetative cells. Lin Z, Xie F, Trivino M, Karimi M, Bosch M,
Franklin-Tong V, Nowack MK. Plant Physiology, 2020, 183(4), pp. 1765-1779.

- New_ opportunities _and insights into _Papaver self-incompatibility by
imaging engineered Arabidopsis pollen. Wang L, Trivifio M, Lin Z, Carli J, Eaves
DJ, Van Damme D, Nowack MK, Franklin-Tong VE, Bosch M. Journal of
Experimental Botany, 2020, 71(8), pp. 2451-2463.

VI920T08¥3IHTIVW 3C VIONVAS3 QVI3IIDOS



- Self-incompatibility in Papaver pollen: Programmed cell death in an acidic
environment. Wang L, Lin Z, Trivino M, Nowack MK, Franklin-Tong VE, Bosch
M. Journal of Experimental Botany, 2019, 70(7), pp. 2113-2123

Figura 3. Disefio experimental para el analisis transcriptdmico del sistema de muerte
celular programada inducida por autoincompatibilidad. Col = Ecotipo Columbia, Ler =
Ecotipo Landsberg, AC = Autocompatible, Al = Autoincompatible.
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EL XVIII CONGRESO DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE MALHERBOLOGIA SE APLAZA
HASTA MARZO 2022

En primer lugar, espero que todos vosotros y vuestras familias estéis
superando de la mejor manera posible la actual situacién de pandemia que
estamos viviendo. A menos de un afio ya para la celebracién de
nuestro XVIIl Congreso de la SEMh, que con mucha ilusidn
esperdbamos celebrar en Mérida este Noviembre, quiero comunicaros
la decision de retrasarlo.

Hemos estado esperando hasta el Ultimo momento para tomar una
decision, siguiendo la evolucidon de la situacion de pandemia. Dada la
realidad que estamos viviendo, fisicamente va a ser imposible organizarlo
en la fecha prevista. Barajamos la posibilidad de celebrarlo online,
pero pensamos que estos Congresos son una oportunidad estupenda
para poder vernos cada dos afos y poder compartir conocimientos y
amistad.

Entonces confiamos en que todo evolucione favorablemente y no
tengamos problema en reunirnos fisicamente en Mérida en Marzo del 2022.
Confirmaremos la fecha exacta lo antes que podamos. Estamos trabajando
en la elaboracién de la pagina web del Congreso y del programa cientifico,
gue esperamos haceros llegar en breve en una primera circular.

Desde la SEMh y desde la organizacion local del Congreso
esperamos, pese a las dificultades que vivimos, cumplir las
expectativas tanto a nivel cientifico como de confraternizacion, para
estar a la altura de ediciones anteriores.

Y que podamos disfrutar todos juntos en Mérida en el 2022.
Maria Dolores Osuna Ruiz
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PROXIMOS CONGRESOS Y REUNIONES

9 -10junio 2021, Bruselas, Bélgica 5-10 diciembre 2021, Bangkok, Thailand
The Biopesticides Europe Conference 2021 8th International Weed Science Congress
"Weed Science in a Climate of Change"

9-10 junio 2021, Santa Fe, Argentina

lll Congreso Asociacion Argentina de 20-23 junio 2022, Atenas, Grecia
Ciencia de las Malezas (ASACIM) 19th EWRS Symposium 2022, Athens,
Greece

1-5 noviembre 2021, Belgrado, Serbia
Maize Research Institute: “The Frontiers of
Science and Technology in Crop Breeding
and Production”

Informacion actualizada sobre congresos de malherbologia:
EWRS:

WSSA:

BCPC:

IWSS:

PROXIMOS CONGRESOS Y REUNIONES ONLINE

18- 20 mayo 2021
2021 North American Invasive Species Forum
ONLINE

28 junio- 1 julio 2021
Plant Biology Europe (PBE) Congress
ONLINE

7, 8 julio 2021
XVII Congreso Hispano-Luso de Biologia Vegetal Online___07-09 jullo

XXIV Reunidn de la Sociedad Espafiola de Biologia de Plantas '!‘“
ONLINE k& )J

Biologia de Plantas
2021
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https://www.ewrs.org/en/info/Events/Upcoming-Event
http://wssa.net/meeting/calendar-of-meetings/
http://www.bcpc.org/events/event-calendar
http://www.iwss.info/
https://www.wplgroup.com/aci/event/biopesticides-europe/
https://www.ewrs.org/en/info/Upcoming-events/III-Argentine-Congress-of-Weeds--ASACIM
http://zpconference75.com/
https://www.iwsc2020.com/
https://ewrs2022.org/
https://canadainvasives.ca/programs/north-american-forum/
https://europlantbiology2020.org/
http://www.bp2021.eu/

WEMINARS DISPONIBLES ONLINE

PHYTOMA MEET disponible online

"Amaranthus palmeri, una seria amenaza para los cultivos de maiz”. Weminar celebrado
el 25 junio 2020. Ponentes: Jordi Recasens, Jose Maria Llenes y Ana |. Mari.

Disponible en:

PHYTOMA MEET: Resistencia en arroz y perspectivas futuras
Sesion online celebrada el 11 febrero 2021
Disponible en

WEMINAR SERIES UFPel disponibles online
Training the Next Generation of Weed Scientists by the Federal University of Pelotas
(Universidade Federal de Pelotas — UFPel).

VIDEOS ONLINE DISPONIBLES EN:

WEMINAR SERIES Take Action: Weed & Herbicide

Free webinar series covering various weed and herbicide management issues: Ohio
State University

Weed management.

VIDEOS ONLINE DISPONIBLES EN:

Canadian Weed Science Society
Videos disponibles online:

EWRS webinar series 2021

EWRS has developed a webinar series covering a wide range of innovative topics
that are of interest to everyoneinvolved in weed science and management.
Recorded webinars can be viewed by EWRS members at a later date by visiting the
EWRS website.



https://www.youtube.com/watch?v=WTatbo0WdCs
https://phytomameets.siteonsite.es/salas/145
https://wp.ufpel.edu.br/ceherb/en/programacao/
https://u.osu.edu/osuweeds/multimedia/webinars/
https://weedscience.ca/other-resources/
https://www.ewrs.org/en/info/Upcoming-events

AVISOS



https://semh.net/premios-semh/
https://semh.net/becas-semh-para-estudiantes-y-posgraduados/
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