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TECNOLOGIA CLEARFIELD® EN TRIGO

La Tecnologia Clearfield®
consiste en el uso de variedades
de trigo tolerantes a herbicidas
del grupo de las imidazolinonas
(IMI). En INIA esta tecnologia se
desarroll6 en el marco de un pro-
yecto de innovacidn, financiado
por BASF Chile, INIA y CORFO.
Esta caracteristica de resistencia
en el trigo se debe a dos genes
presentes en una linea de trigo
(donante), usada solo para estos
fines. Estos genes fueron traspa-
sados desde un trigo mutante a
variedades INIA, a través de cru-
zamientos y aplicacion de biotec-
nologia, pero sin utilizar transgenia
(integracion de genes a un geno-
ma sin cruzamientos). En conse-
cuencia, no se basa en la transge-
nia o modificacién genética. Para
lograr esta innovacion se aplico
la biotecnologia, la cual debido a
la seleccion genética con marca-
dores moleculares en todo el ge-
noma del trigo, da mayor certeza
de que posterior a los cruzamien-
tos, las caracteristicas de varie-
dades “elite” se mantengany la
innovacion se pueda materializar
en un corto periodo.

Pantera-INIA Clearfield®

Es la primera variedad de trigo
Clearfield creada por INIA. Pro-
viene de Pandora-INIA, variedad
de primavera liberada por el Pro-
grama Nacional de Trigo, sede
Quilamapu, Chillan. Para compro-
bar que s6lo se diferencia de su
progenitora en su comportamiento
frente a herbicidas IMI, durante
dos temporadas se realizaron en-
sayos en los que se compararon
ambos cultivares desde el punto
de vista morfolégico, comporta-
miento a enfermedades, altura de
planta, potencial productivo y ca-
lidad industrial. Finalmente, como
una forma de probar su adaptahi-

lidad a diferentes ambientes, esta
variedad se evalu6 en diferentes
localidades del sur y centro sur
de Chile, en condiciones de riego
y secano, cuyos resultados se pre-
sentan a continuacion.

No se observaron diferencias
significativas entre los dos culti-
vares para cada uno de los paréa-
metros evaluados y para las dos
temporadas consideradas (cuadro
1). Respecto a lo observado en los
ensayos regionales por localidad,
el rendimiento fue un poco dife-
rente ya que para algunas locali-
dades hubo diferencias entre am-
bos genotipos a favor de Pantera
INIA Clearfield®, tanto en condi-
ciones de riego como en secano
(cuadros 2y 3). En cuanto a cali-
dad, los resultados por temporada
y por localidad no evidenciaron
diferencias entre ambos genotipos
para proteina del grano, sedimen-
tacion, gluten himedo y alveogra-
ma (datos no presentados).

Unidad de biotecnologia del CRI Carillanca.

Problemas que representa
controlar malezas en trigo

Los agricultores saben que no
controlar malezas en sus cultivos
significa obtener bajos rendimien-
tos. La mayoria también sabe que
las malezas les producen pérdidas
importantes, que pueden sobrepa-
sar el 30% e incluso llegar al 90%
en caso de enmalezamiento seve-
ro. Lamentablemente en los
Gltimos afios, en las principales
regiones del pais que producen
trigo, cebada, avena, raps y lupino,
el control eficaz de algunas male-
zas estad siendo cada vez més
dificil de lograr debido al surgi-
miento de biotipos de avenilla
(Avena fatua), ballica (Lolium mul-
tiflorum y L. rigidum) y cola de
zorro (Cynosurus echinatus) resis-
tentes a los herbicidas inhibidores
de ACCasa (graminicidas especifi-
cos) y ALS. En términos practicos,
esto significa que disminuyen las
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La Tecnologia Clearfield®
(uso de variedades
tolerantes a herbicidas del
grupo de las imidazolinonas
o IMI) representa una
valiosa herramienta para que
los agricultores puedan
enfrentar de mejor forma el
control de malezas,
incluyendo las resistentes.
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Cuadro 1. Resultados promedios de diferentes pardmetros evaluados en Pandora INIA y Pantera INIA Clearfield®, Carillanca,

Temuco. Temporadas 2006/07 y 2007/08

Peso
Rendimiento Altura hectolitro  Fecha Roya
Genotipo (qgqm/ha)  (cm) espigadura amarilla _Septoria
Pandora INIA 74,6 95 82,6 09/12 10MS 6/50
Pantera INIA Clearfield® 76,6 96 83,2 06/12 10MS 6/50

Cuadro 2. Rendimiento de grano (qgm/ha) de Pandora INIA y Pantera INIA Clearfield® sembrados en cuatro localidades

de riego. Temporada 2007/08

Genotipo Santiago Chillan Yungay = Human  Promedio
Pandora INIA 65,24 63,69 77,80 94,16 75,22
Pantera INIA Clearfield® 82,48 81,78 103,20 117,32 96,19

Cuadro 3. Rendimiento de grano (qqm/ha) de Pandora INIA y Pantera INIA Clearfield® sembrados en cinco localidades

de secano. Temporada 2007/08

Genotipo Cauquenes Yungay Tucapel Temuco Purranque Promedio
Pandora INIA 29,79 9384 77,145 79,26 102,85 76,2
Pantera INIA Clearfield® 30,64 103,16 16,73 94,95 114,28 83,2

Cuadro 4. Eficacia de Eurolightning para controlar algunas malezas gramineas
sensibles y resistentes a herbicidas ACCasa. Carillanca, Temuco

— Control (%)

Testigo comercial
(herbicida ACCasa

Maleza Eurolightning para trigo)
Avenilla 91 92
Avenilla resistente

a ACCasa 83 31
Ballica 100 100
Ballica resistente a ACCasa 92 10
Cola de zorro 90 90
Cola de zorro resistente

a ACCasa 93 30
Bromo (Bromus sterilis) 85 0
Bromo (Bromus hordeaceus) 65 0
Vulpia 95 0

opciones para que los agricultores
puedan controlar las malezas en
estos cultivos.

Frente a tal panorama, la Tec-
nologia Clearfield® (uso de varie-
dades tolerantes a herbicidas del
grupo de las imidazolinonas o IMI)
representa una valiosa herramien-
ta para que los agricultores pue-
dan enfrentar de mejor forma el

control de malezas, incluyendo las
resistentes, por las razones que
se analizan mas adelante.

Herbicidas IMI

Los IMI constituyen un grupo
de herbicidas dentro de la familia
de los inhibidores de la enzima
acetolactato sintetasa (ALS), la
cual es muy importante para la
sintesis de algunos aminoacidos
en las plantas. Estos herbicidas
controlan numerosas especies de
malezas (gramineas y hoja an-
cha), ademas son muy eficaces
en dosis muy pequefas, tienen
baja toxicidad para mamiferos y
poseen un favorable perfil ambien-
tal. Algunos herbicidas IMI son el
imazamox, imazapyr e imazapic.
En el mundo se comercializan so-
los 0 en mezcla. Por ejemplo, el
Eurolightning corresponde al nom-
bre comercial de una mezcla for-
mulada de imazamox (33 g/l) + ima-
zapyr (15 g/l) que se recomendara
aplicar entrigos Clearfield® a par-
tir de la proxima temporada en el

pais. Eurolightning se aplica en
pos-emergencia de las malezas.
Sin embargo, por presentar ade-
mas accion residual puede con-
trolar aquellas malezas que emer-
gen después de la aplicacion.

¢Qué especies de malezas
controla?

Eurolightning es un herbicida
de amplio espectro, ya que con-
trola numerosas malezas grami-
neas y de hoja ancha. Entre las
primeras se incluyen avenilla, ba-
llica, cola de zorro, bromo, hualca-
cho, piojillo, vulpia y cereales de
resiembra. Ademas, biotipos de
avenilla, ballica y cola de zorro
resistentes a los herbicidas ACCa-
sa y ALS (cuadro 4). En el caso de
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Sector de malezas gramineas (avenillas y ballicas) tratado y no tratado con Eurolightning.

las malezas de hoja ancha, figuran
quingiiilla, moco de pavo, tomati-
llo, poratillo, chamico, bolsita del
pastor, sanguinaria, senecio vul-
gar, mostacilla, calabacillo, quilloi-
quilloi, pasto pinito, yuyo, rabano,
arvejilla, hierba del chancho, chi-
nilla, diente de ledn, viola, verénica
y manzanillon, entre otras.

;Presenta debilidades en
algunas malezas?

La mayoria de las especies de
malezas que son comunes en trigo
en las diferentes regiones del pais
presentan una alta susceptibilidad
a Eurolightning. Constituyen una
excepcion algunas malezas como

manzanillén, viola y verénica. Ob-
viamente, en presencia de male-
zas que son naturalmente menos
susceptibles a Eurolightning como
las sefaladas, se debe enfatizar
la aplicacion temprana (con male-
zas muy pequefias) o aplicarlo en
mezclas con herbicidas que des-
tacan por su eficacia en estas es-
pecies.

¢Se puede aplicar en cual-
quier época?

Cuando un herbicida tiene un
espectro de control de malezas
tan amplio como el Eurolightning,
tiende a pensarse que da lo mismo
aplicarlo en cualquier momento o

que su eficacia no depende del
desarrollo de las malezas. Sin em-
bargo, esto no es asi, ya que al
igual que todos los herbicidas se-
lectivos, la eficacia del control de
malezas esta muy relacionada con
el desarrollo de éstas durante la
aplicacion. Los mejores resultados
se obtienen cuando las malezas
gramineas son tratadas antes del
inicio de macolla (con cuatro hojas
o menos) y en el caso de las ma-
lezas de hoja ancha cuando son
tratadas con menos de seis hojas.

Beneficios y ventajas en
relacion al control de
malezas

1. Posee un amplio espectro de
control, debido a que permite
controlar eficazmente la ma-
yoria de las malezas grami-
neasy de hoja ancha que son
comunes en el cultivo de trigo.

2. Es una estrategia anti-
resistencia, debido a que se
controlan los biotipos de ave-
nilla, ballica y cola de zorro
resistentes a los herbicidas
ACCasa y ALS.

3. Elcontrol es mas facil y eficaz,
debido a que solamente con
una aplicacion se controlan
casi todas las malezas.

4. Aumenta la cantidad y calidad
de la produccion, debido a que
disminuye la competencia de
las malezas con el cultivoy la
contaminacion del producto
cosechado.

Acciones obligatorias en la
tecnologia Clearfield®

Debe evitarse el uso continuo
de trigos Clearfield® y herbicidas
IMI como Eurolightning en el mis-
mo campo o potrero, pues de lo
contrario, al aumentar la presion
de seleccion, existird una mayor
probabilidad que también surjan
biotipos resistentes a los herbici-
das IMI y se pierda esta valiosa
herramienta. Ademas, deben ro-
tarse cultivos y herbicidas pos-
emergentes con distinto modo de
accion, usar métodos de control
de malezas alternativos como la
labranza del suelo, y aplicar her-
bicidas suelos activos en pre-
emergencia de las malezas y los
cultivos. I

Cultivos de cereales (trigo, cebada y avena) infestados con ballica resistente.



