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Figura 1. Ejemplar de Amaranthus palmeri.

Amaranthus palmerti.
Una seria amenaza de
nuestros campos de maiz

Amaranthus palmeri S. Watson es una especie infestante de los cultivos de soja y algodén de la zona
meridional de Estados Unidos y norte de México. Su nocividad se ha visto agravada por su alta capa-
cidad competitiva y por su capacidad de desarrollar biotipos con resistencia a distintos herbicidas.
En las ultimas décadas, esta especie ha mostrado una rapida expansion por otras zonas de Ameérica
del Norte y por otros paises de América del Sur, donde constituye uno de los principales problemas en
sojay maiz y, de manera especial, en cultivos transgénicos, donde ha desarrollado biotipos resisten-
tes a glifosato. En el afio 2007 se observd la presencia de esta especie en zonas ruderales de Lleida y,
de forma masreciente (2016), en varios campos de maiz de las provincias de Lleida y Huesca donde su
presencia constituye una seria amenaza para la sanidad de este cultivo. Se cree que su presencia es
consecuencia de continuasintroducciones a partir de la importacién de grano o harina, de maiz o soja,
para piensos. Los Servicios de Sanidad Vegetal de las Consejerias de Catalufia y Aragén han elaborado
medidas y recomendaciones para su contencion y control.
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Caracteristicas botanicas

A. palmeri es una especie anual
C4 de gran desarrollo y capacidad
competitiva (Figura 1). Esta espe-
cie muestra unos rasgos bioldgicos
singulares y distintos de otras es-
pecies congéneres. Se trata de una
especie dioica -con separacion de
sexos entre plantas- (Figura 2) (per-
teneciente al subgénero Acnida), a
diferencia del resto de Amaranthus
presentes en nuestra flora, que son
monoicas (subgénero Amaranthus).
La especie puede alcanzar una gran
talla -superior a los 2m de altura-
dependiendo del ambiente y nivel
de recursos disponibles (Figura 3).
La planta es practicamente glabra,
con unos tallos erectos, ascenden-
tes y muy ramificados. Las hojas
presentan un largo peciolo y un
limbo obovado o rombico-obovado
con un pequefo mMucrén en su ex-
tremo. La inflorescencia es terminal
en forma de largas espigas linea-
res (de hasta 50 cm), adoptando
una forma arqueada en funcién de
su longitud. Las flores femeninas
muestran unas bracteas mas lar-
gas (4-6 mm) que las masculinas
(4 mm), y en ambos casos cinco té-
palos desiguales (2-4 mm) y con el
apice agudo. La flor masculina pre-
senta cinco estambres. El fruto es
ovoide o subgloboso, de 1,5-2 mm,
mas corto que los tépalos. Las se-
millas son de color marrén o marén
rojizo de 1-1,2 mmy brillantes, mas
pequenas que las de otras especies
de Amaranthus. La fecundidad me-
dia se estima en 250.000 semillas
por planta, pudiendo superar una
fecundidad de 600.000 semillas
(Ward y col., 2013). La plantula es
de color verde claro, con tonos roji-
zos, especialmente el hipocétilo; los
cotiledones son estrechos y las pri-
meras hojas son ovales, mostrando
una emarginacion en el apice don-
de se presenta el mucrén.

Presencia en Espana

Su presencia en Espafa ya habia sido
registrada con anterioridad por algu-
nos autores. Carretero (1986) identi-
ficacomo A. palmeri unos ejemplares
de herbario recolectados por Sennen
en Manlleu (Barcelona) el afio 1925,
asi como un ejemplar observado por
él en la zona portuaria de Sevilla el
ano 1979. Al describir el género en

Figura 2. Amaranthus palmeri. 1zquierda pie masculino, derecha pie femenino.

Flora Ibérica (Carretero, 1990), no
incluye esta especie en las claves del
género Amaranthus, argumentando
que cree que esta especie tiene po-
cas posibilidades de naturalizacion
en nuestro pais. Posteriormente, se
Citd su presencia en el puerto de Se-
villa (Pastor, 1987) y en Palos de la
Frontera (Huelva) (Sanchez Gullén &
Verloove, 2009) donde no ha sido
reencontrada (F. Bastida, comunica-
cion personal).

En verano de 2007, en compafia
del boténico belga Verloove, obser-
vamos esta especie en el poligono
industrial de la ciudad de Lleida y
en otras seis localidades proximas
(Verloove & Sanchez Gullon, 2008).
En todos los casos, se trataba de la
presencia de unos pocos ejempla-
res en los margenes de caminos o
carreteras, excepto en la localidad
de Menarguens (Lleida), donde era
relativamente abundante. Al cabo
de pocos afios (2012) se observo
también una extensa poblacién de
esta especie a lo largo de unos cen-
tenares de metros en las dos cune-
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tas de la carretera N240 en Binéfar
(Huesca). Las tres localidades (Llei-
da, Menarguens y Binéfar) se co-
rresponden con zonas industriales
donde hay un intenso trafico y em-
presas dedicadas a la importacién
de grano y elaboracion de piensos.
En estas tres poblaciones iniciales
se ha confirmado la viabilidad y
persistencia del banco de semillas,
y la naturalizacion de la especie en
el territorio (Recasens y col., 2019).
En un estudio llevado a cabo con
estas tres poblaciones (Recasens y
col., 2017) se confirma un porcen-
taje de viabilidad de las semillas en-
tre el 70% y 80% y unos valores de
peso de 1000 semillas entre 0,33 y
0,35g, cifra menor que la estima-
da para A. retroflexus (0,39) o A.
powelii (0,47g). Este menor valor
del peso de 1000 semillas de A. pal-
meri se corresponde con su menor
tamafo y con una mayor facilidad
de dispersion.

A partir de 2018 se observan altas
infestaciones de A. palmeri en va-
rios campos de maiz en la zona li-



mitrofe entre las provincias de Lleida
y Huesca (Figura 4). El afio 2019,
el nimero de localidades y campos
afectados aumenta de manera signi-
ficativa en ambas provincias. En Ca-
talufa se estiman en 2018 unas 70
hectareas de maiz afectadas, y en
2019 mas de 200 ha (J.M. Llenes,
comunicacion personal), todas ellas
ubicadas en la parte méas occidental
de la provincia. En Aragén, por su
lado, se localiza la presencia de esta
especie en 185 campos, equivalente
a un 12% de las parcelas de maiz
prospectadas, siendo su presencia
en rodales en 42 campos y mostran-
do una infestacién generalizada en
38 mas (CSCV-DGA, comunicacion
personal). Se ha observado también
en diferentes cunetas de carreteras
(Figura 5) estableciéndose, por ello,
una colaboracién con diversas ad-
ministraciones con responsabilidad
en carreteras. Esta situacion obliga
a los Servicios de Sanidad Vegetal
de ambas comunidades, a plantear
medidas legislativas y recomenda-
ciones para su contencion y control.
En 2018, el centro de Sanidad y Cer-
tificacion Vegetal de Aragon publica
la ficha de informacién técnica sobe
esta especie con recomendaciones
para su control (CSCV, 2018), y el
13 de septiembre de 2019 se pu-
blica una Orden a nivel de Catalufia
(DOGC num 7959, de 13 septiem-
bre 2019) (DOGC, 2019) por la que
se declara la existencia de Amaran-
thus palmeri y se califica de utilidad
publica la lucha contra ella. La espe-
cie se incluye también en la lista de
especies exoéticas de Catalufia (EXO-
CAT, 2019) y constituye uno de los
casos mas problematicos, acaecidos
en Catalufa, de especies vegetales
invasoras de sistemas agricolas (Re-
casens y col., 2020).

De forma mas reciente, en otono de
2019 se observa A. palmeri en cam-
pos de maiz de la localidad de Torre-
fresneda (Badajoz) (M.D. Osuna, co-
municacion personal) y los servicios
de sanidad vegetal de Extremadura
incluyen esta especie en el boletin de
avisos (DGAG, 2020).

Inclusion en la lista EPPO

A raiz de los primeros registros de la
presencia de A. palmeri en zonas ru-
derales y campos de cultivo de Lleida
(Recasens y Conesa, 2011; Recasens
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Figura 3. Altura alcanzada por un pie femenino de Amaranthus palmeri.

y col., 2014) y de la informacién pro-
cedente de otros paises europeos, la
European Plant Protection Organiza-
tion (EPPO) decide, en 2014, incluir
esta especie en su Alert List (EPPO,
2020), lista donde se incluyen aque-
llas especies que presentan un alto
riesgo para la zona EPPO. A partir de
nueva informacién obtenida, esta en-
tidad prevé este ano 2020 dar a co-
nocer el estatus actual de esta espe-
cie en Europa y publicar una version
actualizada del Pest Risk Assessment
a nivel europeo (G. Fried, comuni-
cacion personal). Segun la EPPO, la
especie esta presente por distintos
paises de Europa (EPPO, 2020). Si
bien en la mayoria de ellos su pre-

sencia es casual, efimera o puntual-
mente ligada a ambientes ruderales,
en los paises mediterraneos (Israel,
ltalia, Turquia, Grecia y Espafa) esta
plenamente establecida e incluso
en expansion. Cabe mencionar, a su
vez, que la EPPO ha dado también a
conocer otra especie muy préxima a
A. palmeri e igualmente invasora y
nociva; se trata de A. tuberculartus,
especie con origen similar a la prime-
ra, presente en varios paises de Eu-
ropa de forma esporadica o puntual,
incluida Espafa, donde se la ha ob-
servado en la zona portuaria de Huel-
va (Fried, comunicacion personal).
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Resistencia a herbicidas

A. palmeri puede llegar a desarro-
llar biotipos con resistencias a her-
bicidas como terbutilazina, meso-
triona, herbicidas inhibidores de la
enzima ALS (acetolactato-sintasa) y
glifosato. La resistencia a herbicidas
inhibidores de la ALS es conocida
ya desde la década de los anos 90
(Horak and Peterson y col. 1995) y
es consecuencia de la mutacién de
la diana (resistencia denominada tar-
get site). Estos biotipos resistentes se
han localizado en Argentina (Larran
y col. 2017), Brasil, Israel y Estados
Unidos (Heap, 2020). De manera
reciente también en Espafa (Torra
y col., 2020). A su vez, también se
han dado a conocer (Varanasi y col.,
2019) biotipos con resistencia ALS
no causada por la modificacion de la
diana (resistencia “non-target site”).
Respecto al mecanismo de resisten-
cia al glifosato, éste consiste en una
mutacién en la diana donde actua el
herbicida, el enzima EPSPS (5-enol-
piruvilshikimato-3-fosfato  sintasa),
molécula clave en la ruta de biosin-
tesis de los aminoacidos aromaticos.
La primera poblacion de A. palmeri
resistente a glifosato fue dada a co-
nocer en Georgia (Estados Unidos)
en 2006, consecuencia de la presion
de seleccion ejercida por el manejo
de los cultivos transgénicos toleran-
tes a glifosato (RR) (Culpeppery col.,
2006). Mas tarde, en 2010, se da
a conocer un nuevo mecanismo de
resistencia a este herbicida no cono-
cido hasta la fecha. Se trata de un
mecanismo de amplificacion del gen
EPSPS que lleva a una sobreexpre-
sion del enzima diana que el herbi-
cida no es capaz de inhibir (Gaines
y col., 2010) (Figura 6). Segun estos
autores, el numero de copias del
gen EPSPS registradas en algunas
poblaciones resistentes se sitla en-
tre cinco y mas de 160 veces. Esta
capacidad de desarrollar resistencia
alcanza mayor complejidad aun ante
la existencia de biotipos con resisten-
cia multiple, es decir a ambos gru-
pos de herbicidas (inhibidores ALS y
glifosato), tal como se ha detectado
en varios estados de Estados Unidos.
El caso mas extremo se ha descrito
en Arkansas (EE UU), en 2016, al
encontrar poblaciones de esta es-

Figura 4. Infestacion de Amaranthus palmeri en un campo de maiz cerca de Lleida en 2018.

. . . e Figura 5. Cuneta de una carretera en la provincia de Lleida con abundante presencia de Amaranthus
pecie con resistencia multiple tanto palmeri.

a glifosato (grupo G) como a otros
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cuatro grupos de herbicidas con dis-
tinto mecanismo de accién (grupos
B, E, K1, y K3) (Heap, 2020), lo que
refleja el enorme potencial de esta
especie para desarrollar resistencias
a herbicidas. Por si fuera poco, se ha
dado a conocer de forma reciente
(Palma-Bautista y col., 2019) el pri-
mer caso de resistencia a glifosato
por mecanismos Non Target Site en
una poblacién de Argentina presen-
te en cultivos transgénicos, en la que
se observo una baja absorcién y una
imperfecta translocacion del herbici-
da en la planta.

Riesgo y medidas de
control

Como hemos comentado anterior-
mente, esta especie estd localizada
en areas concretas de Catalufia y
Aragon, afectando de forma prefe-
rente campos de maiz. Sin embar-
go, en 2019 se ha dado a conocer
también su presencia en campos de
maiz de Badajoz. Este hecho parece
confirmar que estamos ante un pro-
ceso de introduccién simultéanea y
continuada de esta mala hierba. Su
introduccion en Catalufia y Aragon
no creemos que sea contaminando
grano para siembra, dado que el
menor tamafo de la semilla de A.
palmeri resultaria facil de separar
mediante cribado. La contamina-
cion de grano importado destinado
a fabricar harinas para piensos o la
importacion directa de harina conta-
minada parece ser la causa mas fac-
tible. La infestacion de los campos
podria estar relacionada con la pér-
dida de semillas de A. palmeri con
el transporte y colonizacion inicial de
cunetas y linderos, o bien con la de-
yeccion directa de purin o estiércol
con semillas de la mala hierba. No
existe certeza absoluta sobre ello. En
cualquier caso, deberia actuarse de
forma rigurosa, estableciendo proto-
colos rigidos de control y cuarentena
del grano importado y de manera
especial de control de calidad en la
zona de origen.

Las recomendaciones actuales pro-
puestas por los Servicios de Sanidad
Vegetal de las respectivas Conseje-
rias de Catalufa y Aragén intentan
evitar la proliferacion y expansion de
esta especie por el territorio. Entre
las medidas recomendadas destaca
la importancia de limpiar a fondo las
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Figura 6. Resistencia al glifosato resultado de la amplificacion génica. En una planta sensible (A), el
numero de copias del gen EPSP (de color amarillo en los cromosomas) produce enzima EPSPS en los
cloroplastos que es inhibida por el herbicida glifosato (en rojo) provocando la muerte de la planta. En una
planta resistente (B) con amplificacion génica del enzima EPSPS presente en varios cromosomas, conlleva
un incremento de enzima EPSPS y el glifosato no puede inhibir todo el enzima EPSPS disponible. Tomado

de Powless (2010).

cosechadoras tras la siega de cam-
pos infestados, cosechando éstos
siempre en ultimo lugar, y mantener
aislada la carreta con el fin de evitar
la pérdida de semillas con el trans-
porte. La limpieza y control de los
margenes de los campos con presen-
cia de esta mala hierba resulta tam-
bién imprescindible. La Orden publi-
cada en el DOGC en Catalufia obliga
a los productores afectados por la
presencia de esta especie a notificar-
la al Servicio de Sanidad Vegetal y a
sequir las actuaciones bajo criterio
técnico y, de manera especial, evitar
sembrar maiz durante 3-4 afos.

Aparte de las medidas preventivas
para evitar su proliferacion, se reco-
mienda tener un adecuado aseso-
ramiento por parte de técnicos de
sanidad vegetal con el fin de seguir
las prescripciones oportunas y al-
canzar un correcto control quimico
mediante herbicidas. La presencia de
biotipos con resistencia a herbicidas
inhibidores de la ALS ha sido confir-
mada, recientemente, en poblacio-
nes de la localidad de Lleida y Huesca
(Torra y col., 2020) hecho que obliga
a diversificar los herbicidas a aplicar
en pre y postemergencia.

La presencia de A. palmeri constitu-
ye una seria amenaza de nuestros
campos de soja y maiz. La situacion
actual obliga a plantear serias me-
didas de contencién de esta mala
hierba invasora. Estas medidas de-
ben estar sometidas a medidas le-

gislativas, tanto a nivel autonémico
y nacional como europeo. Los pre-
cedentes registrados en otros paises
acerca de su problematica obligan a
estar en maxima alerta, intentando
llevar a cabo eficaces medidas de
contencién y control. Este caso evi-
dencia la necesidad de incluir a las
malas hierbas como agentes nocivos
de la sanidad vegetal, al igual que
plagas y enfermedades, y la necesi-
dad de una similar regulacién admi-
nistrativa del material vegetal objeto
de importacion.
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