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El Plan
• Reflexión acerca del manejo de malezas 
• Resistencia de malezas a herbicidas

– Conceptos breves
• Como se desarrolla el problema
• Hasta donde puede llegar

– Los casos mas notorios en Uruguay 
– Como lidiar con el problema

• Como prevenir y/o mitigar
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http://www.yankodesign.com/2009/05/20/top-ten-robots-that-you-never-knew-you-
wanted/ Botan by Johannes Diem

http://unibots.com/Agricultural_Robot_Designs.htm
by Fabian Zimmerli

http://www.yankodesign.com/2009/05/20/top-ten-robots-that-you-never-knew-you-wanted/
http://unibots.com/Agricultural_Robot_Designs.htm


Control de malezas en soja antes de los cultivos RG

Herbicida g ia/ha FIA

Bentazon

Bentazon
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Manejo de malezas
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Definición de la Resistencia a Herbicidas
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La resistencia a herbicidas puede definirse como la capacidad evolutiva de una 
población de malezas para sobrevivir a la aplicación de un herbicida que se sabe que 
previamente la controlaba.

La tolerancia a herbicidas  es la capacidad inherente de una especie para sobrevivir y 
reproducirse después de un tratamiento herbicida. No ha existido una selección actuando 
sobre la especie de maleza tolerante y no hay cambios en la falta de respuesta de la especie 
de maleza al herbicida a través del tiempo.

Año 1 Año 2 Años posteriores

El número de individuos resistentes al herbicida en la población cambia con el tiempo.

Año 1 Año 2 Años posteriores

El número de individuos tolerantes al herbicida no es afectado directamente por el herbicida.

Presenter
Presentation Notes
La resistencia a herbicidas puede definirse como la capacidad evolutiva de una población de malezas para sobrevivir a la aplicación de un herbicida que se sabe que previamente la controlaba.

Se indica que es “evolutiva” por el hecho que las resistencia se selecciona en relación con la manera en que es usado el herbicida a través del tiempo en un sistema de manejo de malezas.

Como usted puede observar en la ilustración, en el año 1, sólo hay una planta resistente a herbicida mostrada en negro y numerosas plantas susceptibles mostradas en verde. Cuando se usa el mismo herbicida año tras año, la relación entre plantas resistentes y susceptibles a herbicidas de manera que el número de plantas resistentes a herbicidas cada vez es mayor en la población. Es decir hay un cambio en la población a través del tiempo.
 
<pulsar ratón> Por otra parte, la tolerancia a herbicidas es la capacidad inherente de una especie para sobrevivir y reproducirse después de un tratamiento herbicida. No ha existido una selección actuando sobre la especie de maleza tolerante y no hay cambios en la falta de respuesta de la especie de maleza al herbicida a través del tiempo. El tamaño y la densidad de la población de malezas tolerantes puede cambiar, pero esto se debe a una ausencia de control y/o a la eliminación de la competencia de especies de maleza susceptibles especificadas en la etiqueta, mas que a un efecto directo del herbicida.

<pulsar ratón> Como puede observar en la ilustración de la parte baja, no hay cambio en la población a través del tiempo. Las plantas que inician como tolerantes, sobreviven, se reproducen y transmiten la capacidad de tolerar el herbicida a su descendencia.
 
<pulsar ratón> En síntesis, la resistencia a herbicidas es un cambio en la población de la maleza a través del tiempo. En la tolerancia a herbicidas, no hay un cambio a través del tiempo.
 
La Sociedad de la Ciencia de la Maleza de los Estados Unidos de América ha desarrollado las definiciones oficiales para la resistencia y tolerancia a herbicidas. Estas definiciones fueron desarrolladas para usos científicos y pueden ser revisadas al pulsar el botón Para Más Información.

<pulsar ratón>



Resistencia = Tolerancia?

Shrestha, 2007.

• A los efectos prácticos inmediatos 
– (en cierta medida)



Resistencia = Tolerancia?
• A los efectos teóricos: NO!!!!

Rodríguez N.E. 2004

http://www.grdc.com.au/Resources/IWMhub/Section-1-Herbicide-resistance
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Aspersión con herbicida

Las malezas susceptibles muerenLas malezas resistentes maduranLas malezas resistentes producen semilla
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Año 1

Resistencia a 
herbicidas 1 
en un millón

El año 2 inicia con 
más malezas 
resistentes

EjemploAño 2

La Selección por Herbicidas Cambia la 
Población a Través del Tiempo

Presenter
Presentation Notes
<Esta narración pertenece a las diapositivas 5 y 6.>

Hagamos una pausa por un momento para observar una animación que pone juntos estos conceptos.
 
<La animación se ejecuta automáticamente>
 
El ejemplo empieza en el año 1, en un campo donde 1 de muchas plantas (en algunos casos millones) es resistente a un herbicida.
 
El herbicida relacionado con el mecanismo de resistencia a herbicidas es asperjado.
 
Las malezas susceptibles mueren.
 
Las malezas resistentes al herbicida maduran.
 
Las malezas resistente producen semilla y el año dos se inicia con una mayor proporción de individuos resistentes al herbicida como semillas en el banco de semillas del suelo.
 
<pulsar ratón para Diapositiva 6> 
 
En el año 2, el proceso se repite, con un número creciente de plantas individuales resistentes al herbicida en la población, hasta que algunos años después, cuando el número de individuos resistentes al herbicida es mayor que el número de individuos susceptibles, la población de la maleza en general es caracterizada como resistente al herbicida.
 
<pulsar ratón>
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Año 2

El proceso se 
repite…

Año 3

…Hasta que en el 
año 3 la resistencia 

al herbicida es 
significativa 

Y en años 
posteriores aún 

mas malezas 
resistentes al 

herbicida están 
presentes

Ejemplo

La Selección por Herbicidas Cambia 
la Población a Través del Tiempo
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Tipos de Resistencia a Herbicidas
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Resistencia a Herbicidas Simple
• Resistente a sólo un herbicida

Resistencia a Herbicidas Cruzada
• Resistente a dos o más familias de 

herbicidas con el mismo mecanismo de 
acción

• Mecanismo de resistencia único

Resistencia a Herbicidas Múltiple
• Resistente a dos o más herbicidas con 

mecanismos de acción diferentes
• Puede ser el resultado de dos o más 

mecanismo de resistencia

Presenter
Presentation Notes
Algunas malezas son resistentes a sólo un herbicida, lo que se conoce como resistencia a herbicidas simple, mientras que otras malezas pueden ser resistentes a mas de un herbicidas, ya sea a través de la resistencia cruzada o múltiple.
 
<pulsar ratón> La resistencia cruzada ocurre cuando una maleza es resistente a dos o mas herbicidas debido a un mecanismo de resistencia único.
 
<pulsar ratón> La resistencia múltiple ocurre cuando una maleza es resistente a varios herbicidas con diferentes mecanismo de acción. Este tipo de resistencia puede ser el resultado de dos o más mecanismo de resistencia diferentes dentro de la misma planta.
 
Ahora veremos la resistencia cruzada y múltiple en mayor detalle usando dos ejemplos de campo.
 
<pulsar ratón>
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Hacia donde vamos: Australia
• 104 casos reportados de resistencia

• 16 casos de resistencia múltiple
– 7 sitios de acción (Raigrás - South Australia)

Inhibidores de la ACCase (A/1) – Diclofop, Fluazifop, Quizalofop, Setoxidim, Tralkoxidim
Inhibidores de la ALS (B/2) - Clorsulfuron, imazapir, metsulfuron, Triasulfuron
Biosíntesis de carotenoides (sitio activo desconocido) (F3/13) - Clomazone
Inhibidores de los microtúbulos (K1/3) – Etafluralina, Trifluralina
Inhibidores de la mitosis (K2/23) - Cloroprofam
Inhibidores de ácidos grasos de cadena larga (K3/15) - Metolaclor
Inhibidor de lipidos (tiocarbamatos) (N/8) – Triallate

– 5 sitios de acción (Raigrás - South Australia)
Inhibidores de la ACCase (A/1) – Cletodim, Haloxyfop
Inhibidores de la ALS (B/2) – Clorsulfuron, imazapir, iodosulfuron
Inhibidores del FS II (C1/5) - Atrazina
Desvían el flujo de electrones del FSI(D/22) - Paraquat
EPSP synthase inhibitors (G/9) - Glifosato

©2013 WeedScience.org. Dr. Ian Heap. 13/11/2014





Hacia donde vamos: EE.UU.
• 508 casos reportados de resistencia

• 57 casos de resistencia múltiple
– 5 sitios de acción (Amaranthus tuberculatus - Illinois)

Inhibidores de la ALS (B/2) - Clorimuron, Imazetapir
Inhibidores de la PPO (E/14) - Lactofen
Inhibidores de la EPSPS (G/9) - Glifosato
Inhibidores del FS II (C1/5) - Atrazina
Inhibidores de la HPPD (N/8) - Mesotrione

– 3 sitios de acción (Amaranthus palmeri- Georgia)
Inhibidores de la ALS (B/2) - Pyrithiobac-sodium, Imazapir
Inhibidores de la EPSPS (G/9) - Glifosato
Inhibidores del FS II (C1/5) – Atrazina

– 2 sitios de acción (Amaranthus palmeri- Tennessee)
Inhibidores de la EPSPS (G/9) - Glifosato
Inhibidores de la PPO (E/14) – Atrazina

–
©2013 WeedScience.org. Dr. Ian Heap. 13/11/2014



• Amaranthus palmeri
en cultivos de 

algodon en el sur de 
EE.UU.

Pam Smith, 2011

Bill Ganzel, 2009.



• Costo del manejo 
de malezas x 5

• La mitad de los 
productores usa 
controles 
mecánicos

• El 40% practica 
algún tipo de 
laboreo



Las barbas de los vecinos…
• Brasil (HRAC-BR – ISHRW)

– 41 casos reportados de resistencia
– 9 casos de resistencia múltiple
– Amaranthus, Avena, Conyza, Cyperus, Digitaria, Echinochloa, 

Echium, Lolium, Raphanus

• Argentina (REM)
– 27 casos reportados
– 6 caso de resistencia múltiple
– Amaranthus, Digitaria, Avena, Echinochloa, Sorghum, Lolium, 

Raphanus

©2013 WeedScience.org. Dr. Ian Heap., 2014; REM, 2016



Situación Nacional
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Glifosato (g e.a. ha-1)
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S
R1
R2
R3

0 L 0.25 L 0.5 L 1 L 1.5 L 4 L 8 L2 L

0 L
3 L0.5 L 1 L 2 L 4 L 8 L 16 L

0 L 3 L0.5 L 1 L 2 L 4 L 8 L 16 L

0 L 3 L0.5 L 1 L 2 L 4 L 8 L 16 L

Eduardo Felix y Santiago Urioste (tesis FAGRO)
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Aplicación 12/10/2015



Tratamientos* Dosis (i.a. ha-1)
1 Glifosato 3240

2 Glifosato + Haloxyfop 1620 81

3 Glifosato + Clethodim 1620 156

4 Glifosato + Sulfometuron + Clorimuron 1620 15 20

5 Glifosato // Paraquat (7DDA) 3240 552

6 Glifosato + Haloxyfop // Paraquat (7DDA) 1620 81 552

7 Glifosato + Clethodim // Paraquat (7DDA) 1620 156 552

8 Glifosato + Sulfometuron + Clorimuron // Paraquat (7DDA) 1620 15 20 552

9 Glifosato // Paraquat (20DDA) 3240 552

10 Glifosato + Haloxyfop // Paraquat (20DDA) 1620 81 552

11 Glifosato + Clethodim // Paraquat (20DDA) 1620 156 552

12 Glifosato + Sulfometuron + Clorimuron // Paraquat (20DDA) 1620 15 20 552

13 TESTIGO - - - -
*Productos  comerciales: Roundup Full II (glifosato sal potásica 540 g/L); Verdict HL (Haloxyfop 540 g/L); Clethomax (240 g/L); 
Oust®PX (Sulfometuron metil 75%); Clorymex 75% WDG (Clorimuron etil 75%); Gramoxone Super (Paraquat 226 g/L).



Glifo// 
Paraquat 20d

Glifo + 
Clethodim// 
Paraquat 20d

Glifo + Ligate
Glifo

Evaluación: 35d DPA (1G); 24d (2G10d); 13d (2G20d)



Glifo + 
Clethodim

Glifo + 
haloxyfop GlifoGlifo // 

Paraquat 10 d
Glifo + 

haloxyfop // 
Paraquat 20 d

Evaluación: 35d DPA (1G); 24d (2G10d); 13d (2G20d)



Glifo + 
Clethodim

Glifo
Glifo + Ligate // 
Paraquat 20 d

Glifo + 
Clethodim // 
Paraquat 20 dTestigo

Evaluación: 35d DPA (1G); 24d (2G10d); 13d (2G20d)



Herbicidas Días al        
Doble Golpe

Control de raigrás (%)

10 DDA 40 DDA

Glifosato 0 0 G 0 G

Clethodim 0 54 D 87 B

Haloxyfop metil 0 39 E 58 D

Clorimuron etil+Sulfometuron metil 0 43 E 53 D

Glifosato 10 68 C 43 E

Clethodim 10 80 B 94 A

Haloxyfop metil 10 80 B 73 C

Clorimuron etil+Sulfometuron metil 10 76 B 65 C

Glifosato 20 50 D 69 C

Clethodim 20 84 B 100 A

Haloxyfop metil 20 78 B 89 B

Clorimuron etil+Sulfometuron metil 20 80 B 73 C

Evolución del control de raigrás a los 10 y 40 días después de la aplicación (DDA) secuencial, 
por herbicida y momento de aplicación del doble golpe con paraquat.



Amaranthus palmeri





Amaranthus palmeri

• Sin pelos
• Longitud del 

peciolo
• Disposición 

de las hojas
• Inflorescenci

as masculina 
y femenina 
(mas larga y 
espinosa)

Legleiter y Johnson_2013



Sitio de acción Ingrediente activo
Inhibidor de fotosistema II Atrazina 

Inhibidor de la PPO 
Flumioxazin
Saflufenacil

Inhibidores de la ALS 

Flumetsulam
Iodosulfuron
Thiencarbazone

Inhibidores de ácidos 
grasos de cadena larga 
(cloroacetamidas) 

Acetoclor
S-metolacloro
Metolacloro

Inhibidores de la HPPD Biciclopirone
Isoxaflutole

Herbicidas para el barbecho químico de maíz.

Sitio de acción Ingrediente activo 

Inhibidor de fotosistema II Atrazina 

Reguladores de crecimiento 
Picloram
2,4 D 
Dicamba

Inhibidores de la ALS 

Iodosulfuron
Foramsulfuron
Nicosulfuron
Imazetapir
Thiencarbazone

Inhibidores de la HPPD
Topramezone
Mesotrione
Isoxaflutole

Herbicidas para post-emergencia de maíz.



Sitio de acción Ingrediente activo 
Inhibidor de fotosistema II Metribuzin

Inhibidor de la PPO 

Flumioxazin
Saflufenacil
Sulfentrazone
Pyraflufen
Oxifluorfen
Carfentrazone

Reguladores de 
crecimiento 

Fluroxipir
2,4 D 
Dicamba

Inhibidores de la ALS 

Flumetsulam
Clorimuron
Iodosulfuron
Thiencarbazone
Diclosulam
Imazetapir

Inhibidores de ácidos 
grasos de cadena larga 
(cloroacetamidas) 

Acetoclor
S-metolacloro

Inhibidores de la HPPD Clomazone

Herbicidas para barbecho químico de soja

Sitio de acción Ingrediente activo 

Inhibidores de ácidos 
grasos de cadena larga 
(cloroacetamidas) 

Acetoclor
S-metolacloro

Inhibidores de PPO Lactofén
Fomesafen

Inhibidores de la ALS 
Clorimuron
Imazetapir
Cloransulam
Diclosulam

Herbicidas para post-emergencia de soja. 

Seguido por Flumioxazin o 
sulfentrazone (ambos + S-

metolacloro) 16 DPA

Pre-siembra: Metribuzin + Paraquat
Pre-emergencia: S-metolacloro

Post-emergencia (V4-5): Lactofen y 
Fomesafen + S-metolacloroTuesca, Papa y Méndez, 2014



https://seminolecropnews.wordpress.com/2013/
06/12/reflex-herbicide-injury-on-soybean/

7 DPA

35 DPA



Raphanus spp., Brassica spp. - Nabo, rábanos

http://oak.ppws.vt.edu/~flessner/weedguide/rapra.htm

https://plantevaernonline.dlbr.dk/cp/graphics/Name
.asp?Language=en-la&TaskID=1&NameID=21

http://asb.com.ar/malezas/dicotiledoneas/raphanus-sativus/



Echinochloa colona - Capin

http://www.aapresid.org.ar/rem/echinochloa-colona-echinocloa/
http://asb.com.ar/malezas/monocotiledoneas/echinochloa-colonum/



https://en.wikipedia.org/wiki/Amaranthus_palmeri

By Mark Renz. Copyright © 2015 Mark Renz. Robert W. 
Freckmann Herbarium, U. of Wisconsin-Stevens Poin

Amaranthus spp. – “Yuyo colorado”

http://oak.ppws.vt.edu/~flessner/weedguide/amapa.htm

http://asb.com.ar/malezas/dicotiledoneas/amaranthus-quitensis/attachment/aaaa7208r/



Cual es el plan entonces?

DIVERSIFICAR PLANIFICAR



Tácticas de Manejo Proactivo
Las estrategias para retrasar proactivamente la resistencia a 
herbicidas pueden incluir una o más de las siguientes tácticas:

Herbicidas

• Varios herbicidas con 
diferente mecanismo de 
acción

–Mezclas
–Secuencias
–A través de ciclos

Mecánicas

• Labranza
–Pre-siembra
–Laboreos durante el 

cultivo
–Post cosecha

Culturales

• Rotación de cultivos
• Densidad de población
• Distancia entre surcos
• Fecha de siembra
• Ubicación del fertilizante
• Cultivos de cobertura



Necesidad de aplicar la Dosis Total de Etiqueta

La malezas pueden ser expuestas a “dosis bajas” debido a:
– Uso intencional de dosis bajas
– Aspersión de plantas más grandes que las recomendadas en la etiqueta
– Cobertura inadecuada de malezas debido a su tamaño, densidad y/o cobertura por el cultivo
– Calibración inadecuada del aspersor, equipo inefectivo o con fallas o errores en la mezcla

Definiciones (WSSA):

 “Dosis de etiqueta” =  Una dosis o rango de dosis establecida por los fabricantes de 
herbicidas para proveer consistentemente un control efectivo de especies de maleza en 
diferentes estados de desarrollo y condiciones de sitios.

 “Dosis baja” =  Una dosis aplicada por debajo de la dosis de etiqueta que puede proveer 
un control efectivo en una condición específica, pero que no proveerá un control 
consistente en un rango amplio de condiciones.

La exposición rutinaria a dosis bajas de herbicidas puede permitir que sobreviva una 
porción de la población de la maleza , llevando a la evolución de poblaciones 
resistentes a herbicidas.

Manejo Proactivo: Herbicidas

Presenter
Presentation Notes
Una práctica importante del manejo proactivo es el uso de las dosis totales de etiqueta de cada herbicida usado. La investigación ha demostrado que el reducir las dosis puede llevar a un incremento en la evolución de la resistencia a herbicidas en ciertas malezas y a muchos herbicidas diferentes. 

Las dosis de etiqueta se definen como una dosis o rango de dosis establecida por los fabricantes de herbicidas en cooperación con expertos locales en control de malezas. Estas dosis están establecidas para proveer un control de ciertas especies de malezas en diferentes estados de desarrollo y condiciones de sitios. 

Las dosis bajas se definen como aquéllas que pueden proveer un control efectivo en una condición específica, pero que no proveerán un control consistente en un rango amplio de condiciones.

<pulsar ratón>  La exposición rutinaria a dosis bajas de herbicidas puede permitir que sobreviva una porción de la población de la maleza, llevando a la evolución de poblaciones resistentes a herbicidas.

<pulsar ratón> Hay muchas maneras por las que las malezas se exponen a dosis bajas que no están relacionadas con dosis bajas aplicadas intencionalmente. Estas incluyen: la aspersión de plantas mas grandes o en un estado de desarrollo más avanzado del recomendado en la etiqueta del herbicida, cobertura inadecuada de las malezas por su tamaño, densidad y/o cobertura por el cultivo o problemas con la calibración del aspersor, equipo inefectivo o con fallas y errores en el mezclado de los herbicidas.

<pulsar ratón> 



Manejo Proactivo: Herbicidas

Planificar el uso de herbicidas para para que productos con 
mecanismo de acción diferente y que tengan actividad sobre las 
mismas malezas sean combinados entre sí

MDA 
#1

MDA 
#2Aplicación 

de mezclas

MDA 
#1

MDA 
#2

A través de 
varios ciclos

Secuencias 
durante el 

ciclo

MDA 
#1

MDA
#2

DIVERSIFICAR
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Ejemplos:

Thiencarbazone
Iodosulfuron

(B/2)
(Percutor)

S-Metolaclor (K3/15)
Acetoclor (K3/15)
Metribuzin (C1/5)

Sulfentrazone (E/14)
Clomazone (F4/13)

Diclosulam (B/2)

Diclosulam (B/2)
Cloransulam (B/2)

Haloxifop (A/1)
Cletodim (A/1)
Glifosato (G/9)

Atrazina (C1/5)
S-Metolaclor (K3/15)

Acetoclor (K3/15)
Surestart

(B/2; K3/15; O/4)
Lightning (B/2)
Onduty (B/2)

Equip (B/2)
Adengo (F2/27; B/2)
2,4-D, MCPA (O/4)

Glifosato (G/9)
Glufosinato de amonio 

(H/10)
Bicyclopyrone (F2/27) 



Manejo Proactivo: 
Herbicidas y Tácticas Culturales
• Nuevos eventos transgénicos:

– Soja resistente a 2,4-D y Dicamba
– Maíz resistente a Haloxifop

• Son herramientas muy valiosas si son usadas 
como una parte de la estrategia.

• Pueden agravar los problemas de resistencia 
si son mal usadas.



https://www.youtube.com/watch?v=S4oX9caIvdw

https://www.youtube.com/watch?v=S4oX9caIvdw


Muchas Gracias
por su Atención

Equipo de trabajo: 
Eduardo Felix (tesis de grado FAGRO)
Santiago Urioste (tesis de grado FAGRO)
Ana Inés Carriquiry (tesis de maestria FAGRO)
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García (INIA)

Mauricio 
Cabrera (INIA)

Carlos 
Vazquez (INIA)
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