Raigras perenne (Lolium perenne) como maleza en la Argentina
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Resumen

Pese a los cambios advertidos en los agroecosistemas y en la tecnologia de produccion en
los dltimos treinta afios, el raigras sigue manteniendo una constancia superior al 50 % en
lotes del sur bonaerense. Su presencia causa grandes mermas de rendimiento en cereales
de invierno, provocando importantes pérdidas econémicas.

Algunas caracteristicas como la alogamia, la polinizacién anemdfila, la rapida adaptabilidad
al ambiente y la produccién de gran cantidad de semillas, entre otras, transforman a L.
perenne en una trascendente maleza.

Tal es asi que debido a la plasticidad de esta especie y el continuo uso de glifosato, se ha
generado una presién de seleccién que provoco el incremento de la frecuencia de individuos
de baja sensibilidad al herbicida, conduciendo a la aparicién de poblaciones resistentes. Una
poblacion del partido de Coronel Dorrego (provincia de Buenos Aires) resulté ser el primer
caso de Lolium perenne resistente a glifosato en Argentina y a nivel mundial. Actualmente,
el problema de raigras resistente a glifosato trascendi6 en su nivel de importancia
alcanzando una amplia dispersion regional.

1. Introduccién

Un gran numero de especies de gramineas conforman la flora espontanea de regiones
templadas. Algunas de estas especies han cobrado notable importancia en los
agroecosistemas actuales, donde las practicas agricolas ampliamente adoptadas,
condicionan la relevancia de ciertos integrantes de la comunidad de malezas.
Particularmente, aquellas plantas caracterizadas por su amplia plasticidad y capacidad de
adaptacion adquieren relevancia por el costoso esfuerzo para mantenerlas a niveles
econdémicamente no perjudiciales.

Como exponente de este grupo de malezas, el raigras perenne (Lolium perenne L.) ha
incrementado su importancia en la Ultima década, resultando ser una de las principales
malezas de los cereales de invierno en el sur de la region Pampeana. Esta trascendencia ha
motivado el estudio de aspectos biolégicos que permitan sustentar estrategias de manejo
integrado.

2. Identificacion de la especie

Lolium perenne, conocido vulgarmente como raigrds perenne, pertenece a la familia
Poaceae, subfamilia Pooideae, tribu Poeae. Dentro del género Lolium, se distinguen
claramente dos grupos basados en caracteres morfolégicos y fenoldgicos. Un grupo
comprende dos especies autégamas: L. temulentum y L. persicum, mientras que las
especies alégamas: L. perenne, L. rigidum y L. multiflorum, constituyen el otro grupo (Loos,
1993). Estas plantas de polinizacion anemdfila, pueden cruzarse generando hibridos fértiles;
por lo tanto, algunos autores sugieren que L. perenne, L. rigidum y L. multifiorum deberian
ser consideradas una unica especie (Bulinska-Radomska y Lester, 1985).
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Frecuentemente, L. perenne junto a L. multiflorum se encuentran formando parte de las
comunidades de malezas de zonas templadas. Aungque su estrecha relacién dificulta la
determinacion, varias diferencias morfo-fisiolégicas permiten distinguir ambas especies:
prefoliacion conduplicada, perennidad, requerimientos de vernalizacién y espiguillas con 2 a
10 flores (Cabrera y Zardini, 1978; Jung y otros, 1996; Inda Aramendia, 2005).

3. Distribucidon geogréfica y habitat

Considerando al complejo Lolium spp., las poblaciones naturalizadas de raigras se
extienden por toda la regién pampeana formando parte de las comunidades de malezas o
praderas (Cabrera y Zardini, 1978). En el sur de la provincia de Buenos Aires, el raigras
resulta ser una maleza frecuente en cultivos invernales (Catullo, 1982; Istilart, 1991; Istilart y
Yanniccari, 2011).

Pese a los cambios advertidos en los agroecosistemas y en la tecnologia de produccién en
los dltimos treinta afios, el raigras sigue manteniendo una constancia superior al 50 % en el
sur bonaerense. En siete de cada diez lotes donde se detecta la presencia de raigrés, el
grado de infestacion con la maleza ha sido determinado como moderado 6 severo (Istilart y
Yanniccari, 2011).

Si bien el raigras perenne esta adaptado a climas templados-himedos, también es capaz de
establecerse en un amplio rango de suelos (pH 5,1 a 8,4). Incluso, presenta mayor
tolerancia a las bajas temperaturas comparado otras especies del mismo género. Las
condiciones Optimas de crecimiento se alcanzan en suelos fértiles y humedos, de pH
ligeramente acido; sin embargo, también se adapta bien a suelos sueltos con suficiente
humedad (Polok, 2007).

4. Origen e historia

Segun Jenkin (1951, 1959), el progenitor de todas las variedades de L. perenne se origind
en la region Mediterranea o bien en el oeste de Asia, y luego las distintas variantes se han
diferenciado por acumulaciéon de mutaciones. Desde su zona de origen se ha dispersado por
regiones templadas de todo el mundo (Balfourier y otros, 2000).

Las especies de raigras mas importantes agrondémicamente han sido L. perenne y L.
multiflorum, tanto por sus caracteristicas forrajeras como por ser componentes de céspedes.
Sin embargo, esas mismas especies son trascendentes malezas cuando “escapan” de las
areas cultivadas (Polok, 2007).

Durante varias décadas, el raigras fue ampliamente cultivado en sistemas agropecuarios o
netamente ganaderos de la provincia de Buenos Aires (Cabrera, 1970). A partir del
crecimiento de la agricultura y el proceso de cambio en el uso de la tierra, la actividad
ganadera fue reemplazada por la produccion agricola (de las Carreras, 2010). Desde 1985 a
la actualidad, en el sur bonaerense la superficie asignada a cultivos de cosecha se ha
incrementado en un 30%, mientras que la ganaderia ha sido desplazada a suelos menos
productivos (Duhalde y otros, 2012). En este nuevo contexto, el Lolium spp. resulta ser una
importante maleza en cultivos de cebada y trigo (Istilart y Yanniccari, 2011).

5. Importancia econémica.

Como se indic6 previamente, L. perenne es una excelente forrajera y es cultivada
extensivamente para establecer pasturas en regiones templadas (Terrell, 1968). Sin
embargo, su presencia como maleza de cultivos causa grandes mermas de rinde como
consecuencia de la interferencia con cereales de invierno, provocando importantes pérdidas
econdmicas. Antecedentes internacionales indican que dependiendo de la biomasa de
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raigrds perenne producida por unidad de superficie, las pérdidas de rendimiento en trigo
pueden variar desde un 10 % hasta 50 % (Vazan y otros, 2011).

6. Biologia.
6.1. Descripcion

El raigrads perenne es una planta cespitosa de hasta 80 cm de altura, sus hojas son glabras
y presentan laminas de 20-30 cm de largo y hasta 6 mm de ancho. Las vainas son rojizas en
la base. La ligula es corta y trunca y sus auriculas son pequefias (Beddows, 1967; Cabrera y
Zardini, 1978). Aunque se han reportado variedades tetraploides, las plantas de raigras
perenne son generalmente diploides (2n = 14), (Beddows, 1967; Terrell, 1968).

Durante su ciclo produce un numero variable de macollos. En el periodo de encafiazon,
forma rizomas cortos a partir del enraizamiento de nudos basales. Las inflorescencias
consisten en espigas delgadas, erguidas O ligeramente curvas que normalmente no
presentan ramificaciones, alcanzando hasta 20 cm de largo. En ellas portan entre 20 y 30
espiguillas de hasta diez flores cada una, cuyas lemmas no tienen aristas. El largo de las
espiguillas sobrepasa en un tercio el largo de la gluma. Durante la etapa reproductiva, la
planta sigue produciendo macollos que rodean a los culmos florecidos. La elevada
plasticidad de la especie hace que estos parametros estén afectados por las condiciones de
crecimiento (Cabrera y Zardini, 1978; Jung y otros, 1996; Inda Aramendia, 2005).

El fruto es un cariopse, fuertemente envuelto por la pélea y la lemma, esta Ultima
generalmente mutica (Beddows, 1967; Terrell, 1968). Se trata de una especie que produce
abundantes semillas, en numero variable dependiendo de la densidad de plantas.

Caracteristicas como la alogamia, la polinizacion anemodfila, la rapida adaptabilidad al
ambiente y la produccién de gran cantidad de semillas, entre otras, transforman a L.
perenne en una potencial especie maleza.

6.2. Crecimiento y desarrollo

L. perenne es una especie hemicriptéfita, que pasa por un estadio de semi-roseta anterior a
la encafiazén. La longevidad presenta variaciones inter e intrapoblacionales, observandose
desde formas anuales o bienales, poco macolladoras, hasta formas extremadamente
persistentes, con numerosos macollos, algunos de los cuales son postrados y cuyos nudos
producen raices. Aquellas plantas que encafian y florecen durante su primer afio de vida
tienden a pertenecer a poblaciones menos persistentes (Beddows, 1967).

En el sur de la provincia de Buenos Aires, el raigrds germina y emerge con las primeras
lluvias otofales (Figura 1a), pero previamente las semillas requieren haber perdido la
dormicién condicionada por el tiempo térmico de post-maduracién (Steadman y otros, 2003).
Por esto, una proporcién del banco de semillas del suelo permanece sin germinar, ain
después de las primeras lluvias.

La tasa de crecimiento de las plantulas es inicialmente baja, pero cuando la planta expande
su cuarta hoja, se inicia el periodo de macollaje y la tasa de crecimiento se incrementa
(Figura 1b) (Yanniccari y Acciaresi, 2013). Esta especie presenta requerimientos de
vernalizacion y dia largo para el desarrollo de la inflorescencia (MacMillan y otros, 2005).
Posteriormente comienza la encafiazon (Figura 1c) que, llegada la primavera, termina con la
floracidn entre octubre y noviembre (Figura 1d). En tanto, la producciéon de macollos, como
se indico antes, continla durante este periodo demostrando su caracteristica perennidad.
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La antesis se inicia en las espiguillas centrales y continla hacia el extremo basal y apical. A
su vez, las flores basales de cada espiguilla son las primeras en llegar a antesis. Su
frecuente auto-incompatibilidad hace que la alogamia sea el habito reproductivo dominante,
resultando ser una planta anemdfila (Thorogood y Hayward, 1991). Hacia el fin de la
primavera, conjuntamente con el incremento de las temperaturas, los granos maduran y
comienza la dispersién de las semillas. Potencialmente, la produccion por planta puede
llegar hasta las 12 mil semillas (Pop y otros, 2010). Las semillas entran en el banco de
propagulos del suelo, aunque su persistencia es efimera (hasta dos afios). La longevidad de
las semillas en el suelo, luego de un afio, es relativamente baja cuando éstas quedan en
superficie al menos un mes antes de realizar laboreos que favorezcan su incorporacion al
suelo (Jensen, 2010).

En el verano, las tasas de crecimiento de L. perenne descienden y la senescencia avanza
en los organos aéreos, mientras que los 6rganos subterrdneos se mantienen en latencia
(Yanniccari y Acciaresi, 2013). Hacia la nueva estacion, con las primeras lluvias esas
plantas rebrotan vigorosamente (Figura 1e) y nuevas semillas germinan para continuar el
ciclo (Yanniccari y Acciaresi, 2013).

La perpetuacion efectiva de la especie depende casi exclusivamente de la produccion de
semillas; si bien existe la posibilidad de que ocurra propagacion vegetativa, su frecuencia es
muy baja (Beddows, 1967). La especie es una productora eficiente de semillas, pero debido
a que son relativamente pesadas no pueden dispersarse a gran distancia desde la planta
madre. La mayor dispersién de las mismas es llevada a cabo por el hombre (Beddows,
1967).

Figura 1. Estados de Lolium perenne durante su ciclo: a) emergencia; b) macollaje; c) encafiazon, se
muestran los nudos basales enraizados; d) floracion; e) rebrote otofial.

Al momento de la dispersion primaria, las semillas de L. perenne presentan dormicion
fisioldégica parcial. El principal factor que gobierna los cambios en el nivel de dormicién
durante el periodo de postmaduracion es la temperatura. Al igual que en otras especies



otofio-inverno-primaverales, la salida de la dormicion ocurre durante los meses de verano,
bajo la influencia de las altas temperaturas, observandose cambios en los parametros
térmicos asociados a la germinabilidad de las semillas. La salida de la dormicién de L.
perenne se caracteriza por un incremento progresivo de la temperatura maxima media de
germinacion y una disminucion de los requerimientos de tiempo térmico para la germinacién
a temperaturas subdptimas. Ambos parametros pueden ser utilizados para predecir la
dindmica de la germinacién en funcion del nivel de dormicion de las semillas en condiciones
de campo (Lodovichi y otros, 2014).

El nivel de hidratacion de las semillas, ademas, actia como un modulador del rol de la
temperatura sobre la salida de la dormicion. Contenidos bajos e intermedios de humedad
parecen favorecer la salida de la dormicién durante la postmaduracion de las semillas de L.
perenne. Los altos contenidos hidricos aceleran la pérdida de la dormicién durante los
primeros meses del proceso de postmaduracion, pero si dicho contenido hidrico se mantiene
a lo largo del tiempo, las tasas de germinacion se reducen, probablemente debido a la
pérdida de vigor de las semillas (Lodovichi y otros, 2011).

Como se indicé al inicio de este capitulo, tanto L. multiflorum como L. perenne son especies
con alto grado de alogamia y existen antecedentes respecto a la capacidad de generar
hibridos espontaneamente (Ellstrand y Hoffman, 1990). Considerando que ambas especies
son malezas frecuentes en el sur de la provincia de Buenos Aires, la posibilidad de obtener
hibridos a partir de cruzamientos entre L. multiflorum y L. perenne ha sido documentada en
trabajos locales (Yanniccari y otros, 2015). Estos resultados muestran que la descendencia
hibrida presentd caracteres intermedios entre ambos padres al considerar parametros
vegetativos como la biomasa aérea, el ancho y largo de las laminas. También, al estado
reproductivo los hibridos presentaron un numero intermedio de espiguillas por espigas,
flores por espiguillas, longitud de glumas y tamafio de aristas, considerando ambos
progenitores (Yanniccari y otros, 2015).

Ademas, el raigras perenne puede producir hibridos interespecificos con plantas de Festuca
pratensis, F. arundinacea y F. gigantea. El fenotipo en estos casos también ha resultado ser
intermedio entre ambos padres, aunque pueden observarse considerables variaciones
(Beddows, 1967; Terrell, 1968). Estos hibridos presentan grados variables de fertilidad.

6.3. Respuestas a operaciones de manejo.

La transformacion de la agricultura tuvo sus efectos sobre la dinamica poblacional de esta
maleza. La innovacion de la siembra directa o labranza cero se ha difundido en los
agroecosistemas pampeanos aparejando ventajosos efectos para la agricultura (Trigo y
otros, 2009). En este contexto, el control de malezas se basé en el uso de glifosato,
haciendo de este principio activo el producto fitosanitario mas comercializado en el pais
(Kleffmann y Partner, 2008).

El uso continuo de glifosato como Unico herbicida, favorecié la seleccion intra-especifica de
plantas, donde aquellos individuos menos sensibles incrementaron su frecuencia
gradualmente, conduciendo a la evolucion de resistencia. Particularmente en el sur de la
provincia de Buenos Aires, esto se evidencio en la baja sensibilidad a glifosato de un biotipo
de Lolium perenne hallado por técnicos de la CEIl Barrow (MAA — INTA) en un cultivo de
trigo del partido de Coronel Dorrego. Las plantas presumiblemente resistentes no habrian
sido controladas por aplicaciones de glifosato en barbecho. El lote donde se encontré la
poblacion problema era trabajado bajo el sistema de siembra directa desde hacia doce afios
y el glifosato era el principal principio activo empleado a razén de tres aplicaciones por afo.



Las sospechas de resistencia fueron confirmadas y result6é ser el primer caso de L. perenne
resistente a glifosato en Argentina y a nivel mundial, segun el registro internacional de
malezas resistentes a herbicidas (Heap, 2015).

En esta poblacién, al estado de macollaje, fue necesario incrementar casi 11 veces la dosis
del herbicida para lograr el mismo nivel de control que en el testigo susceptible (Yanniccari y
otros, 2012). A partir de la comparacion de los indices de resistencia (IR) obtenidos
mediante los bioensayos de dosis-respuesta, se encontré que la sensibilidad a glifosato de
la poblacion resistente varié en forma decreciente al avanzar el ciclo de la planta; segin se
tratd de la germinacién de semillas (IR: 3,2), del crecimiento plumular (IR: 4,4) o plantas
establecidas (IR: 10,8). Esto indico que cuanto mas avanzé el ciclo de la planta, la diferencia
entre plantas resistentes y susceptibles respecto a la sensibilidad al herbicida era mayor
(Yanniccari y otros, 2012).

Actualmente, el problema de raigras resistente a glifosato trascendié en su nivel de
importancia alcanzando una amplia dispersién regional.
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