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PalmeriNet, nueva red para el estudio
en Espana de la problemdtica de

Amaranthus palmeri

Puede considerarse ya una especie exdtica invasora en el sur de Europa

na de las principales acciones

para frenar la expansién de esta

especie es dar a conocer y

difundir el problema. En este
sentido, los autores de este articulo for-
man parte de la Red de Investigacion
PalmerNet, financiada por la Agencia Es-
tatal de Investigacion, que integra siete
grupos de investigacion nacionales, todos
aquellos que trabajan con A. palmeri y/o
resistencias a herbicidas, y otros que pue-
den aportar nuevas herramientas para su
control. El principal objetivo de PalmerNet
es coordinar actividades de investigacion y
comunicacién de la problemética plantea-
da por A. palmeri en nuestro pais. En caso
de deteccion o sospecha de presencia
de esta especie, por favor notifiquenlo lo
antes posible en los Centros de Sanidad
Vegetal correspondientes.

Atendiendo a la terminologia utilizada
en ecologfa y en especial en los proce-
sos de invasion, Amaranthus palmeri S.
Watson constituye un claro ejemplo de
cambio de paradigma acorde con su com-
portamiento como especie exdtica. Los
registros de la presencia de esta especie
en Espana habidos en el siglo XX e inclu-
so hasta hace pocas décadas, permitian
calificarla como “adventicia; es decir, una
especie no nativa que se encuentra en
una zona restringida y que tiende a desa-
parecer en poco tiempo. De hecho, los re-
gistros habidos en Manlleu (Barcelona) en
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Después de confirmar que esta especie habia empezado a invadir
campos de maiz de Catalufia y Aragén en el afio 2018, se ha
detectado en diversas localidades de Extremadura, asi como de
forma esporadica en la Comunidad Valenciana. Actualmente no
solo estd en expansion en Espafa sino también en otros paises
de Europa. Los Ultimos estudios parecen indicar que Amaranthus
palmeri ha llegado recurrentemente al territorio espaol, y que
ademas lo hace habitualmente con resistencias a herbicidas.

Cultivo de girasol infestado por
A. palmeri en Extremadura.
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1925 y en Sevilla en 1979, hicieron pensar
a Carretero (1990) —cuando su revision del
género Amaranthus para Flora Ibérica-
que la especie no seria capaz de natura-
lizarse. Prueba de ello fue su exclusién de
las claves de esa flora, restringiéndola a
un pequeno apunte introductorio.

Posteriores registros de esta especie
en el puerto de Sevilla (Pastor, 1987) y
en Palos de la Frontera (Huelva) (San-
chez-Gullon y Verloove, 2009), donde no
ha sido vista de nuevo hasta la fecha, ven-
drian a confirmar esa percepcion como
planta adventicia. Sin embargo, la detec-
cion en 2007 de diferentes pies en tres lo-
calidades cercanas a Lleida (Menarguens,
Binéfar —-Huesca- y en la ciudad de Llei-
da) (Verloove y Sanchez Gullon, 2008) fue
el inicio de un comportamiento claramente
diferente. En los tres casos la especie
mostré capacidad de naturalizarse, estar
presente varios afios, e incluso expandirse
hacia campos préximos (Recasens y Co-
nesa, 2011). Esos tres primeros registros
fueron motivo de estudio y permitieron
dar a conocer no solo su presencia como
planta invasora en Espafia, sino también
detectar los primeros biotipos que habian
llegado con genes de resistencia a herbi-
cidas inhibidores de la acetolactato sintasa
(ALS) (Torra et al., 2020).

Invasién y dispersion en Europa

Amaranthus palmeri puede ser ya con-
siderada una especie exdtica invasora
que se puede encontrar ocasionalmente
por foda Europa, aunque es en la region
mediterranea donde se esta observan-
do este comportamiento de expansion
(EPPO, www.eppo.org). Se considera na-
turalizada en el sur de Europa y region
mediterranea, en concreto en Espafia,
Italia, Grecia, Chipre, Israel y Turquia, y
ocasionalmente en Tunez y Egipto (figura
1). En muchos paises, estas poblaciones
albergan biotipos resistentes a herbicidas
(Torra et al., 2020; Milani et al., 2021;

Vida Rural 540_Revista - Baja

Planta masculina de Amaranthus palmeri de un
campo de alfalfa en Cataluiia.

Matzrafi et al., 2023). Todo parece indi-
car que las semillas son introducidas via
granos y/o semillas de cultivos, o harina
y piensos para alimentacién animal de
maiz, soja 0 algodén, ya que las primeras
poblaciones se han encontrado cerca de
fabricas de piensos y en cunetas de ca-
rreteras proximas.

En un reciente estudio de genética de
poblaciones basado en el gen als compa-
rando poblaciones espafiolas con italianas
para discernir si tienen un origen comun
(Manicardi et al., 2023a) se ha concluido
que en ambos paises las poblaciones
son en mayor 0 menor grado resistentes
a los inhibidores de la ALS por diversas
mutaciones en el gen diana. Pero ademas
y lo mas destacable, se ha comprobado
que las poblaciones italianas y espafio-
las no comparten origen genético y que,
por tanto, fueron introducidas de forma
independiente, con historias evolutivas di-
ferentes. Parece claro que las poblaciones
espafiolas llegaron ya con la resistencia a
herbicidas, mientras que en las italianas
la resistencia habia sido seleccionada in
situ, una vez introducidas en cultivos de
verano.

https://www.agronegocios.es/digital/vr/n7506ke_vr540/mobile/index.html

Invasién y dispersion en Espafia

Cataluia
En Catalufia, concretamente en la pro-
vincia de Lleida, es donde se detect6 y
establecid por primera vez la especie en
nuestro pais. En la actualidad se pueden
identificar tres focos bien diferenciados en
esta comunidad, uno ubicado en la provin-
cia de Lleida afectando a las localidades
de Almenar, Almacelles, Albesa, Alguaire,
Benavent de Segria, Castellé de Farfanya,
Golmés, Vilanova de Segria, Torrefarrera,
Torre-serona, La Portella, Menarguens y
Lleida. Afecta sobre todo a campos de
maiz, y en menor medida de girasol, ras-
trojos de cereal, yermos, alfalfa, horticolas
y frutales. Se constata un aumento pro-
gresivo y dificultad para frenar la especie.
En la actualidad se detecta una ex
pansion hacia otras zonas productoras de
maiz de la provincia, como son los rega-
dios del Algerri-Balaguer y los del Urgell.
El segundo foco se ha detectado en la
provincia de Tarragona en los municipios
de Aldover, Tortosa, Vinallop y Ulldecona,
afectando principalmente rastrojos de ce-
real, yermos, olivar, citricos y horticolas.
Un tercer foco estd en la provincia de
Tarragona en los alrededores del Puerto,
afectando mérgenes de carreteras y auto-
vias. Ademas, la especie se observa con
frecuencia en cunetas de diferentes redes
viarias, sobre todo las que unen Tarragona
con la provincia de Lleida y las que hay al-
rededor de esta Ultima. Finalmente, se han
detectado plantas en otras zonas como
Banyoles, en la provincia de Girona, que
gracias a una rapida deteccién y una ra-
pida actuacién se han erradicado, aunque
se mantienen en su seguimiento.

Aragon

El primer foco en Aragén se encontré en
la cuneta de una carretera, frente a una
fabrica de pienso en Binéfar (Huesca). Se
realizé el seguimiento de éste hasta que
en 2019 un técnico aviso sobre la presen-
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m Mapa del sur de Europa y paises mediterraneos con presencia de Amaranthus palmeri.

Colores: rojo, regiones invadidas ya reportadas en la literatura; naranja, expansion hasta el 2021; amarillo, detecciones posteriores. (Fuente: Matzrafi et al., 2023).

cia de A. palmeri en un campo de maiz
de Altorricon, localidad cercana a Binéfar
(Huesca). Tras inspeccionar la zona se
constatd que, debido a la alta infestacion
en la parcela, era inviable su erradicacion,
por lo que se adoptaron medidas de con-
tencion. En afos posteriores, se amplio la
zona de inspeccion para tratar de localizar
posibles focos de manera precoz, con
infestaciones incipientes, mas facilmente
erradicables, para evitar la dispersion en
la zona y en localidades proximas.

Actualmente la principal zona afec-
tada por esta especie es la Comarca de
la Litera (Huesca), en los municipios de
Altorricon, Tamarite de Litera y Albelda. A
medida que nos alejamos de esta zona, el
nimero de campos afectados disminuye
(Vencillon, Binaced o Esplis) hasta llegar
a las zonas periféricas con focos muy
localizados y poblaciones muy reducidas
(pueblos de Zaragoza como Bujaraloz
o Caspe). Se encuentra en los mismos
cultivos y zonas baldias que en Cataluia,
sobre fodo en maiz. Afortunadamente, los
nuevos focos, salvo alguna excepcion, son
pequenos, estan en bordes de carreteras,
y se estan erradicando. Las notificaciones
a los agricultores afectados, la divulgacién
de informacion, asi como el asesoramien-
to en el control son primordiales.
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Extremadura

En Extremadura se detectd esta especie
por primera vez en el ano 2019, en un
campo de maiz en la zona de Torrefresne-
da (Badajoz). Estas plantas habian esca-
pado a los tratamientos herbicidas utiliza-
dos, principalmente inhibidores de la ALS.
En 2020 surgi6 un foco, también en maiz,
aproximadamente a 10 kilémetros del foco
inicial (zona de San Pedro de Mérida).

En 2022, en la zona donde se habia
detectado en afios previos, no se reali-
zaron siembras de maiz a causa de las
restricciones de agua de riego, producién-
dose un fuerte incremento de las siem-
bras de girasol, encontrndose plantas de
A. palmeri en diversas parcelas de este
cultivo.

En 2023 se han localizado individuos,
ademés de en parcelas destinadas al
cultivo de maiz y girasol, en el cultivo de
tomate de industria. Estudios realizados
han mostrado resistencia de sitio de ac-
cion (mutaciones en el gen als) en varias
poblaciones (Osuna ef al., 2022). Desde
su deteccion se realiza un seguimiento
continuo por parte del Servicio de Sani-
dad Vegetal de la Junta de Extremadura,
asi como publicaciones periddicas en el
Boletin Fitosanitario con actualizaciones y
recomendaciones.
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Origen de la dispersién

La expansion de A. palmeri en nuestro
pais probablemente esté ocurriendo tanto
por dispersion local como a larga distan-
cia, pero también debido a las confinuas
llegadas de fuera de Europa; se supone
que provienen principalmente del conti-
nente americano. Por gjemplo, se ha de-
tectado en la provincia de Badajoz (Torra
et al., 2022; Osuna et al., 2022) a 645 km
del area mas cercana invadida (figura 2).
En el mencionado estudio de genética de
poblaciones se ha detectado la existencia
de parentesco entre las poblaciones extre-
mefias y las del Valle del Ebro, que no ha
sido detectado entre poblaciones mucho
mas cercanas entre ellas (Manicardi et
al., 2023a).

En general, todas las poblaciones pre-
sentaban una alta variabilidad genética,
una de las caracteristicas claves en el
éxito adaptativo e invasor de esta especie.
Los resultados indican que esta especie
ha sido introducida recurrentemente en
nuestro pais y que, probablemente, las
sucesivas introducciones han aportado
mayor variabilidad genética.

Por otro lado, el hecho de que las dos
dreas infestadas, Extremadura y Valle del
Ebro, compartan parentesco indicaria que
posiblemente A. palmeri llegé a Badajoz
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desde el noreste peninsular, probablemen-
te via semillas, de un modo aun descono-
cido. El principal método de dispersién es
a través de la maquinaria agricola, ya que
las cosechadoras mueven mucha cantidad
de semilla entre parcelas y localidades.

Nuevos casos de resistencias
a herbicidas en Espafia

Estudios previos confirmaron que la mayo-
ria de las poblaciones espafiolas alberga-
ban, con mayor o menor frecuencia, plan-
tas que eran resistentes a los herbicidas
inhibidores de la ALS (Torra et al., 2020;
Manicardi et al., 2023a). Lamentablemen-
te, estudios recientes acaban de confirmar
también la presencia de poblaciones de
margen de carretera que albergan indivi-
duos resistentes al glifosato (Manicardi et
al., 2023b; Pardo, com. pers.).

La figura 3 muestra que, mientras las
plantas de dos poblaciones usadas como
referencia sensible mueren a la dosis de
135 g/ha de glifosato (figuras 3a y 3b),
las descendientes de una poblacion de
margen de carretera recogida cerca del
puerto de Tarragona sobreviven a dosis
de 540 y 1.080 g/ha (3 I/ha de glifosato
al 36%) (figuras 3c y 3d, respectivamen-
te). Los resultados del estudio muestran,
ademas, que la resistencia es heredable.
Se estan llevando a cabo mas estudios
para confirmar la resistencia a glifosato
en mas poblaciones, asi como la resis-
tencia mdltiple tanto a este herbicida
como a los inhibidores de la ALS.

Ante este escenario, se complica mu-
cho el manejo quimico de la especie
sobre todo en postemergencia. Es de
prever que se usaran mas los herbicidas
con accion residual o las pocas opciones
disponibles en postemergencia, como
alguna auxina sintética (dicamba), por lo
que aumentara la posibilidad de desarro-
llar resistencias a esas materias activas.
Lamentablemente ya se conocen casos
de resistencias a estos otros mecanismos
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m Mapa georreferenciado de poblaciones espafiolas de Amaranthus
palmeri en un estudio de genética de poblaciones.
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de accién en América (Montull y Torra,
2023); a algunos de ellos pertenecen
las pocas materias activas que tienen un
control aceptable de A. palmeri en las zo-
nas afectadas, como la mesotriona.

Dispersion de la resistencia
a herbicidas via polen

Amaranthus palmeri es una especie dioi-
ca, es decir, que existen plantas masculi-
nas y femeninas, por lo que la polinizacion
de esta especie ocurre de forma obligato-
ria entre individuos diferentes (polinizacion
aldgama). Ademas, como el vector de
dispersion de polen es el viento, existe la
preocupacion de que las mutaciones que
confieren resistencia a herbicidas puedan
transferirse de las poblaciones resistentes
a otras sensibles a través de los granos de
polen, que son muy pequefos y capaces
de desplazarse a largas distancias.

https://www.agronegocios.es/digital/vr/n7506ke_vr540/mobile/index.html

Un estudio de flujo de genes de resis-
tencia via polen realizado en Estados Uni-
dos, mostré que el 30% de la progenie de
plantas susceptibles a 200 m de la fuente
de polen resistente era ya resistente al gli-
fosato (Sosnoskie ef al., 2012). Por dltimo
y no menos importante, se ha comprobado
en condiciones controladas que A. palmeri
es capaz de hibridar con ofras especies
del género Amaranthus como receptoras
del polen. A pesar de que estas tasas de
hibridacion son bajas (0,01 - 0,40%), per-
miten la transferencia de la resistencia de
herbicidas en condiciones de campo, tal y
como se ha demostrado en Estados Uni-
dos para A. spinosus resistente a glifosato
por hibridacion con A. palmeri (Nandula ef
al., 2014).

Seria importante investigar la hibrida-
cion entre A. palmeri y aquellas especies
del género que coexistan con esta especie
en Espania.
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Respuesta al glifosato de poblaciones sensibles americanas y una
poblaclén de Tarragona de Amaranthus palmeri.
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Ensayos entre dos poblaciones sensibles americanas (a, b} a diversas dosis (Ox, 1/32x a 1/2x); y de los descendientes de una
poblacién recolectada en Tarragona a dos dosis, 1/2x (c) y 1x {d). 1x = 1.080 g/ha, 3 I/ha de glifosato al 36%. (Fuente: propia).

Estrategias a seguir

Con foda esta informacion queda claro
que son imperativos los esfuerzos y pro-
gramas de erradicacion en infestaciones
incipientes y, cuando no fuese posible,
las estrategias de contencion que estan
llevando a cabo los Servicios de Sanidad
Vegetal de cada comunidad auténoma
afectada. Ademas, desde el punto de vista
del control quimico, es obligado alternar
herbicidas con diferentes mecanismos de
accion tanto en pre como en postemer
gencia. Ademas, es también de suma im-
portancia evitar la produccion de semillas
de las plantas que sobrevivan.

Por otro lado, el uso de programas
de gestién integrada de malas hierbas,
que consideren tanto estrategias quimicas
como no quimicas, son la mejor opcion,
ya que el control quimico es dificil en esta
especie (Montull y Torra, 2023). Se consi-
dera imprescindible incluir laboreo, retra-
sos de siembra, control mecénico entre
las lineas del cultivo, y practicar la rotacion
de cultivos.

En casos de infestaciones severas
incluso se deberia considerar realizar un
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barbecho estival para poder estimular la
nascencia de A. palmeri y eliminar las
plantas emergidas durante ese periodo.
Hasta la fecha se desconoce la sus-
ceptibilidad de esta especie a cultivos y
abonos verdes alelopaticos, asi como a
nuevos herbicidas basados en biomasa
alelopética (Pedrol et al., 2020, patente ES
2719451 B2), aspectos que seran también
abordados dentro de la red PalmerNet.
Ante la aparicion de poblaciones de
A. palmeri resistentes a herbicidas, la
posibilidad de dispersién intra e interes-
pecifica de los genes de resistencia pone
de manifiesto la necesidad de realizar
un manejo cooperativo de la resistencia
en una determinada regién, mas alla de
la escala de parcela individual. Asi, si un
agricultor realiza una adecuada gestion
de su parcela, utilizando mezclas de her-
bicidas, rotando los herbicidas o el uso
de técticas no quimicas para el control de
las malas hierbas, y en cambio su vecino
cercano no lo hace, va a verse igualmente
sometido a los efectos del flujo de genes
de resistencia. La cooperacion es sin duda
la herramienta fundamental para frenar la
invasion de A. palmeri en nuestro pais.
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