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Mercado mundial plaguicidas: 

USD 35000 millones

Herbicidas: 45%

Å260 ingredientes activos

Å70 familias químicas

Å13 modos de acción reconocidos

M. Quadranti, comunicación personal

Herbicidas 

(48%)

Fungicidas 

(22%)

Insecticidas 

(25%)
Otros (5%)

Fuente: Cropnosis 2007



Capacidad evolucionada de una población 

de una maleza anteriormente susceptible 

a un herbicida de soportarlo y completar 

su ciclo de vida cuando el herbicida 

se emplea a su dosis normal en una 

situación agrícola (Heap & LeBaron 2001)

Resistencia



Capacidad hereditaria de una especie 

de sobrevivir y reproducirse 

después del tratamiento con un herbicida.  

Esto implica que no hubo selección o 

manipulación genética para hacer 

la planta tolerante; la planta es naturalmente 

toleranteò (WSSA 1998)

Tolerancia



Resistencia cruzada

Un mecanismo de resistencia individual 

confiere resistencia a varios herbicidas.

La resistencia cruzada de sitio activoestá 

conferida por una modificación en el sitio de 

acople común a varios herbicidas

La resistencia cruzada fuera del sitio activo

puede darse por capacidad acrecentada 

para metabolizar al herbicida o por transporte 

limitado dentro de la planta

Otros términos



Resistencia múltiple

Se presenta cuando una planta o población 

acumula dos o más mecanismos de resistencia

Los mecanismos presentes pueden ser de sitio 

activo o de fuera del sitio activo o ambos

Otros términos



ÅUreas sustituidas (diurón y clorotolurón)

ÅInhibidores de ALS (clorsulfurón, triasulfurón,
sulfometurón, imazaquin e imazapir)

ÅTriazinas simétricas (atrazina, simazina y
ametrina) y la asimétrica metribuzina

ÅInhibidores de ACCasa (fops y dims)

ÅCloroacetamidas (metolaclor y propaclor)

ÅLigeramente resistente a paraquat y tridifano

Resistencia múltiple en un biotipo 
de Lolium rigidumen Australia

(Burnet et al. 1994)



Evolución de resistencia a herbicidas

Presión de selección impuesta 

por el herbicida

üDosis del herbicida

üEficacia del herbicida 

üFrecuencia de uso



Presión de selección

Provisto por Ian Heap



Resistente

Escapes

Emergencia tardía

Aplicación tardía

Banco de semillas

Plantas sobrevivientes producen semilla

Provisto por Ian Heap



Ineficacia del herbicida debida a resistencia

Provisto por Ian Heap



Evolución de resistencia a herbicidas

Variabilidad de la población 

de la maleza

üFrecuencia inicial del gene de resistencia

üHeredabilidad de los genes que confieren

resistencia 

üCaracterísticas de reproducción

y diseminación de la especie de maleza



Frecuencia inicial de genes de resistencia

ÅVaría según sitio de acción (algunos mutan

más fácilmente)

ÅFrecuencia estimada de mutaciones en ALS

1 x 10-6 (10-5 a 10-4 en L. rigidum)

ÅResistencia a triazinas por mutación

cloroplástica: 10-20

Å21 genes codifican VLCFAEs



Heredabilidad de la resistencia

ÅLa resistencia a triazinas se hereda

en forma materna

ÅAl menos dos genes aditivos controlan

la resistencia a clorotolurón en Alopecurus

myosuroides

ÅResistencia a dinitroanilinas en Setaria viridis

y Eleusine indicase hereda como un carácter

recesivo



Características de reproducción

y diseminación de la especie

ÅLas especies de polinización cruzada,

altamente variables, prolíficas 

y que ocupan grandes extensiones 

son más propensas a evolucionar resistencia

ÅBanco de semillas en el suelo tiene función

amortiguadora



Evolución de resistencia a herbicidas

Adaptabilidad o ñfitnessò de la poblaci·n 

resistente en ausencia del herbicida

üMenor eficiencia de un proceso

fisiológico

üDisminución de la producción de semilla

üHabilidad competitiva reducida



Evolución de resistencia a herbicidas

Resistencia sin presión de selección 

impuesta por el herbicida

üFlujo de genes de cultivos resistentes a

herbicidas hacia malezas emparentadas

compatibles

üFlujo de genes de malezas resistentes 

a malezas susceptibles compatibles



El flujo de genes normalmente se da 
entre especies emparentadas



DSC01217

Ampliamante estudiado

entre arroz Clearfield®

(resistente a imidazolinonas) 

y el arroz maleza


