


En� 115� poblaciones� de� Lolium (raigr�s)�
de�10�partidos�del�SO�de�Buenos�Aires� se�
evalu��la�resistencia�a�herbicidas�a�partir�de�
muestras�cosechadas�en�diciembre�de�2016.�
Las�semillas�se�sembraron�en�macetas�don-
de�evaluaron�cinco�tratamientos�herbicidas:�
1)�glifosato�(inhibidor�de�la�EPSPS)�1000�g�
e.a.�ha-1,�2)�pinoxaden�(inhibidor�de�la�AC-
Casa,�fenilpirazolina,�DEN)�40�g�p.a.�ha¹,�3)�
(iodosulfuron�12,5�g�p.a.�ha¹+mesosulfuron�
1,95�g�p.a.�ha¹)�+�metsulfuron�3�g�p.a.�ha¹ 
(inhibidores�de�la�ALS),�4)�cletodim�(inhibi-
dor�de�la�ACCasa,�ciclohexanodionas,�DIM)�
192�g�p.a.�ha¹�y�5)�haloxifop�(inhibidor�de�la�
ACCasa�ariloxifenoxipropionatos,�FOP)�81�
g� p.a.� ha¹.� Los� herbicidas� se� aplicaron� so-
bre�plantas�de�Lolium con�3-4�macollos.�Se�
evalu�� el� control� visualmente� y,� �nalmen-
te,� se� efectu��el� conteo�de�plantas�que� so-
brevivieron�a� los� tratamientos�en�cada�una�
de� las�macetas� para� calcular� el� porcentaje�
de� plantas� sobrevivientes.� Se� identi�caron�
tres� niveles:� poblaciones� susceptibles� (sin�
sobrevivencia),�poblaciones�con�resistencia�
en� desarrollo� (1� a� 19%� de� sobrevivencia)�
y� poblaciones� resistentes� (con� 20%�o�m�s�

de� sobrevivencia).� El� 57� %� de� las� pobla-
ciones� fueron� resistentes� a� inhibidores� de�
la�EPSPS,�26,9�%�a�inhibidores�de�la�ALS,�
y�39,7�%,�10,3�%�y�8,9�%�a�inhibidores�de�
la�ACCasa�DEN,�FOP�y�DIM,� respectiva-
mente.� El� 4,5%� de� las� poblaciones� fueron�
resistentes� a� los� 5� herbicidas,� el� 11�%� fue�
susceptible�a�todos�y�el�28�%�resistente�a�2�o�
m�s�herbicidas.�Se�evidenci��un�incremento�
de� resistencia�m�ltiple,� respecto�a�un� rele-
vamiento�efectuado�en�2013,� con� el� fuerte�
crecimiento�de�resistencia�al�inhibidor�de�la�
ESPS�y�menor�incremento�para�inhibidores�
de�ALS�y�ACCasa�DEN.�El�an�lisis�de�com-
ponentes� principales�mostr�� relaci�n� entre�
la�sobrevivencia�a�inhibidores�de�la�ACCasa�
FOP�y�DIM�(resistencia� cruzada)� e� inhibi-
dores�de�ALS�y�ACCasa�DEN�(resistencia�
m�ltiple),�y�en�menor�medida,�con�los�casos�
de�sobrevivencia�a�inhibidores�de�la�EPSPS.�
Lo�registrado�en�este�relevamiento�refuerza�
la�idea�de�que�el�manejo�de�la�resistencia�ba-
sado�solamente�en�cambiar�sitios�de�acci�n�
de�herbicidas�en�aplicaciones�selectivas�en�
cultivos�de�trigo�y�cebada�es�insu�ciente.

Palabras clave:�evoluci�n�de�la�resistencia,�
patr�n�de�resistencia,�glifosato,�ACCasa,�re-
sistencia�m�ltiple.



Herbicide� resistance�was� evaluated� in� 115�
populations�of�Lolium�(ryegrass)�in�10�dis-
tricts�of�the�SW�of�Buenos�Aires�from�sam-
ples�harvested�in�December�2016.�The�seeds�
were� sown� in� rectangular� pots,� achieving�
between�17�and�35�plants�per�pot.�They�re-
mained�outside�and�sheltered�from�the�winds.�
Five� herbicide� treatments� were� evaluated:�
1)�glyphosate�(EPSPS�inhibitor)�1000�g�i.a.�
ha-1,�2)�pinoxaden�(ACCase�inhibitor,�phe-
nylpyrazoline,�DEN)�40�g�i.a.�ha¹,�3)�(iodo-
sulfuron�12.5�g�i.a.�ha¹�+�mesosulfuron�1.95�
g� i.a.�ha¹)�+�metsulfuron�3�g� i.a.�ha¹� (ALS�
inhibitors),� 4)� clethodim� (ACCase� inhibi-
tor,�cyclohexanediones,�DIM)�192�g�i.a.�ha¹ 
and�5)�haloxyfop�(aryloxyphenoxypropion-
ates�ACCase� inhibitor,� FOP)�81� g� i.a.� ha¹.�
Herbicides� were� applied� on�Lolium� plants�
in� 3-4� previously� counted� tillers.� Visual�
control� evaluations�were�made� and� �nally�
the�plants�that�survived�the�treatments�were�
counted�in�each�of�the�pots�to�calculate�the�
percentage� of� surviving� plants.� Three� lev-
els�were�identi�ed:�susceptible�populations�
(without�survival),�developing�resistance�(1�
to� 19%� survival)� and� resistant� (with� 20%�
or�more�survival).��The�57%�of�the�popula-
tions�were�resistant�to�EPSPS�inhibitors�and�
26.9,�39.7,�10.3�and�8.9%�to�ALS�inhibitors,�

ACCase� inhibitors� DEN,� FOP� and� DIM,�
respectively.� The� 4.5%� of� the� populations�
were�resistant�to�the�5�herbicides,�11%�were�
susceptible�to�all�and�28%�resistant�to�2�or�
more� herbicides.� An� increase� in� multiple�
resistance�was�evidenced,�with�respect�to�a�
survey�carried�out�in�2013,�with�the�strong�
growth�of�resistance�to�ESPS�and�a�lower�in-
crease�for�ALS�and�ACCase�DEN.�Principal�
component� analysis� showed� a� relation� be-
tween�survival�to�inhibitors�of�the�ACCase�
FOP� and�DIM� (cross� resistance)� and�ALS�
and�ACCase�DEN�(multiple�resistance),�and�
in�a�lesser�extent�with�the�cases�of�survival�
to�EPSPS� inhibitors.�These� results� rea�rm�
the� idea� that� resistance�management�based�
solely�on�changing�sites�of�herbicide�action�
in�selective�applications�in�wheat�and�barley�
crops�is�insu�cient.

Key words:� resistance� survey,� resistance�
evolution,� resistance� patterns,� multiple� re-
sistances,�glyphosate.

La� resistencia� de� poblaciones� de� Lolium 
spp.� (raigr�s)� a� herbicidas� fue� con�rmada�
en� el� SO� de� Buenos�Aires,� primeramente,�
a�glifosato�(Vigna�et al.,�2008,�Yannicari�et 
al.,�2009),�luego�ainhibidores�de�la�ACCasa�
(Vigna�et al.,� 2011)� y� la� resistencia�m�lti-
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ple�a�glifosato�+�inhibidores�de�la�ACCasa�
y�glifosato�+�inhibidores�de�la�ALS�en�el�SE�
(Diez�Ulzurrum���Leaden,�2011).�Esto�ha�
signi�cado� un� enorme� cambio� y� conside-
raci�n� respecto� a� la� necesidad� del� conoci-
miento�local�de�los�procesos�biol�gicos�que�
complejizan�la�actividad�agr�cola�requirien-
do� de� asesoramiento� t�cnico� especializa-
do.�El�problema�de�resistencia�de�Lolium a 
herbicidas� comenz�� a� evidenciarse� comer-
cialmente�a�partir�de�la�intensi�caci�n�de�la�
agricultura�bajo�el�sistema�de�siembra�direc-
ta.�De�all��que�la�resistencia�a�glifosato�haya�
sido� el�primer�problema�estudiado�concre-
tamente� a� nivel� de� productor.� El� atractivo�
de� la� siembra� directa� en� sistemas� basados�
en�cultivos�invernales,�trigo�en�el�SO�prin-
cipalmente,�fue�la�posibilidad�de�un�manejo�
muy�e�ciente�del�barbecho�con�dosis�muy�
bajas�de�glifosato�y�2,4-D,�debido�a�la�alta�
sensibilidad�de�los�individuos�que�mayorita-
riamente�formaban�parte�de�las�poblaciones�
deraigr�s�espont�neo.

Australia�sin�dudas�fue�el�primer�pa�s�donde�
se�manifest��el�impacto�de�la�resistencia�de�
Lolium� sobre� su� agricultura� extensiva� ba-
sada� en� cultivos� invernales.�All�� el� primer�
caso�de�resistencia�se�registr��para�un�her-
bicida� selectivo,� el� diclofop� en�L. rigidum 
en�1982� (Heap���Knight,�1982),� luego�de�
cuatro�años�seguidos�de�uso�consecutivo�del�
herbicida.�Cuatro�años�m�s�tarde,�se�noti�-
c��el�primer�caso�de� resistencia�m�ltiple�a�
diclofop� +� chlorsulfuron� (Heap���Knight,�
1986).�Tambi�n� en�Australia� se� registr�� el�
primer�caso�de�resistencia�a�glifosato�en�L. 
rigidum (Pratley�et al.,�1996),�despu�s�de�su�
introducci�n�en�1974�(Powles���Yu,�2010).

Desde� el� siglo� pasado,� las� poblaciones� de�
Lolium que�poseen�biotipos�con�capacidad�
de� sobrevivir� a� aplicaciones�de�herbicidas,�
han�sido�seleccionados�a�trav�s�del�uso�re-
iterado� del� mismo� herbicida� o� herbicidas�
con� el� mismo� sitio� de� acci�n� (Stanger� ��
Appleby,�1989;�Betts�et al.,�1992;�Gronwald�
et al.,� 1992;� Taylor,� 1996,� Prado� et al.,�
2000).�Esto� se�ha�manifestado�desde�1993�
en�Francia�(Gazquez�et al.,�1996),�m�s�tarde�
en�Chile�(Perez���Kogan,�2003,�Espinoza�et 
al.,�2005),�Brasil�(Galli�et al.,�2005),�Esta-
dos�Unidos�(Perez-Jones�et al.,�2005),�entre�
otros�pa�ses.

El�monitoreo�de�la�resistencia,�a�nivel�de�re-
gi�n,� en� la�Argentina� comenz�� a� partir� de�

2013�en� lotes�de� trigo�y�cebada�cervecera,�
abarcando�13�partidos�del�Sud�Oeste� (SO)�
de�Buenos�Aires� (Imagen�1)� (Vigna�et al.,�
2017).� En� aquella� oportunidad,� se� evalu��
la�respuesta�a�herbicidas�con�tres�mecanis-
mos�de�acci�n�diferentes�(inhibidores�de�la�
EPSPS,�inhibidores�de�la�ACCasa,�e�inhibi-
dores�de�la�ALS)�en�poblaciones�colectadas�
al� azar� en� lotes� comerciales.� Se� observ��
que� el� 24%� de� las� poblaciones� mostraron�
sobrevivencia� por� encima� del� 20%� por� lo�
menos�a�un�herbicida.�El�5,7�%�de� las�po-
blaciones�mostr��resistencia�(sobrevivencia�
igual�o�superior�al�20%)�m�ltiple�a�los�tres�
mecanismos�de�acci�n�y�18,3�%�de�las�po-
blaciones�mostr��resistencia�m�ltiple�a�dos�
mecanismos�(inh.�de�la�ACCasa�+�inh.�de�la�
ALS).�

El�objetivo�de�este�trabajo�fue�evaluar�el�es-
tado�de�la�resistencia�de�Lolium sp.�a�distin-
tos�herbicidas�en�el�SO�de�Buenos�Aires�a�
partir�de�semillas�cosechadas�en�2016.

Para� cumplir� con�el� objetivo� se� realiz��un�
experimento� completamente� aleatorizado�
con� dos� repeticiones� (macetas),� donde� se�
sometieron�di�intas�poblaciones�de�Lolium
sp�a�los�siguientes�tratamientos:�1)�glifosa-
to� 1000� g� e.a.� ha-1� (sulfosato� Touchdown�
�:� sal� pot�sica� del� �cido� N-fosfonometil�
glicina� 62%� y� 50%� p/v� e.a.)(inhibidor� de�
la� enzima�EPSPS),�2)�pinoxaden�40�g�p.a.�
ha-1� (Axial��:Pinoxaden�5�%�+� cloquinto-
cetmexil� 1,25%)� (inhibidor� de� la� enzima�
ACCasa,� grupo� qu�mico� fenilpirazolina,�
DEN),� 3)� iodosulfuron� 12,5� g� p.a.� ha-1 + 
mesosulfuron�1,95� g� p.a.� ha-1�(Hussar�Plus�
�:� iodosulfuron-methyl� sodio� 5%+�meso-
sulfuron-methyl�0,78%)�+�metsulfuron�3�g�
p.a.� ha-1� (metsufuron�ACA�60�WDG:�met-
sulfuron�metil�60%)� (inhibidores�de� la�en-
zima�ALS,�grupo�qu�mico�sulfonilureas)�+�
0,2%�coadyuvante�Bayer�,�4)�cletodim�192�
g� i.a.�ha¹� (Select�:�cletodim�24%)�+�0.5%�
aceite�agr�cola)�(inhibidor�de�la�enzima�AC-
Casa,� grupo� qu�mico� ciclohexanodionas,�
DIM)�y�5)�haloxifop�81�g�i.a.�ha¹�(Galant��
HL:�haloxifop-P-metil�54%�y�52%�p/v�e.a.)
(inhibidor�de�la�ACCasa,�grupo�qu�mico�ari-
loxifenoxipropionatos,�FOP)�+�0.5%�aceite�
agr�cola.��

En�diciembre� de� 2016,� se� recolectaron� es-
pigas� de�Lolium spp.� en� lotes� comerciales�



de� trigo� y� cebada�cervecera�en�el�momen-
to�de�la�cosecha,�independientemente�de�la�
densidad� de� la�maleza.�El�mue�reo� fue� al�
azar�tratando�de�mantener�una�di�ancia�m�-
nima�entre�lotes�de�5�km,�aunque�en�general�
las� di�ancias� fueron�mayores.� Se� tomaron�
trayectos� de� rutas� principales,� secundarias�
y�caminos�vecinales�abarcando�10�partidos�
del�SO�de�Buenos�Aires�(Imagen�1).�Las�es-
pigas�guardadas�en�laboratorio�en�sobres�de�
papel� se� trillaron�manualmente.�Al� año� si-
guiente,�las�semillas�de�las�115�poblaciones�
colectadas�se�sembraron�en�macetas�rectan-
gulares�de�40cm�x�15cm�y�12cm�de�profun-
didad.�La� cantidad� de� pl�ntulas� �nales� lo-
gradas�oscil��entre�17�y�35�por�maceta.�Las�
macetas� permanecieron� afuera� y� reparadas�
de�los�vientos�por�un�cerco�de�media�sombra�
y�se�regaron�convenientemente.�

Las�dosis�utilizadas�en�los�tratamientos�son�
las� recomendadas� en� el� marbete,� normal-
mente� utilizadas� en� los� si�emas� agr�colas�
de�la�regi�n,�consideradas�e�caces�para�po-
blaciones�susceptibles.�Las�aplicaciones�se�
efectuaron�en�plantas�de�Lolium sp.�en�3-4�
macollos�en�promedio�empleando�un�equi-
po�experimental�de�presi�n�con�ante�(CO
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equipado�con�pa�illas�XR�11002,�entregan-
do�250�l�ha-1�sobre�las�macetas�colocadas�en�
�la�y�al�azar,�con�dos�repeticiones�por�trata-
mientos.�Del�total�de�poblaciones�los�trata-
mientos�1,�2�y�3�se�aplicaron�en�78,�el�tra-
tamiento�4�se�aplic��en�101�y�el�tratamiento�
5�en�97�de�las�115�poblaciones,�de�acuerdo�
disponibilidad� de�macetas� de� cada� una� de�
ellas.� Po�eriormente,� se� reubicaron� en� su�
lugar�de�nitivo�en�el�mismo�sector�de�cr�a.

Luego�de�aplicados�los�tratamientos,�cuando�
se�comenzaron�a�manifestar�los�s�ntomas�se�
efectuaron�evaluaciones�visuales�de�control�
y��nalmente�se�efectu��el�conteo�de�plantas�
que�sobrevivieron�a�los�tratamientos�en�cada�
una�de�las�macetas�para�calcular�el�porcen-
taje� de� plantas� sobrevivientes.� En� funci�n�

del�porcentaje�de�plantas�sobrevivientes�se�
clasi�caron�las�poblaciones�en�tres�niveles:�
susceptibles�(sin�sobrevivencia),�resistencia�
en�desarrollo�(1�a�19%�de�sobrevivencia)�y�
resistentes�(supervivencia��del�20%�en�ade-
lante)� siguiendo� los� criterios� utilizadospor�
Owen�et al.� (2007)�y�en�el�anterior�releva-
miento� (Vigna�et al.,� 2017). En�base�a� los�
resultados,� se� realiz�� un� an�lisis� de� com-
ponentes� principales� (biplot),� utilizando� el�
paquete� estad�stico� Infostat,� tomando� las�
poblaciones�como�variables�respuesta�y�los�
porcentajes�de�supervivencia�a�los�diferen-
tes�herbicidas�como�variables�explicatorias.

El�porcentaje�de�poblaciones�de�Lolium sp.,�
provenientes� de� diferentes� lotes� de� trigo� y�
cebada�del�SO�bonaerense,�resi�entes�a�in-
hibidores� de� la�EPSPS� fue� de� 57%�y�26,9�
%�de�las�poblaciones�mo�raron�resi�encia�
a� inhibidores� de� la�ALS� (Cuadro� 1).� Con�
respecto�a�los�inhibidores�de�la�ACCasa,�se�
encontr��un�39,7�%,�10,3�%�y�8,9�%�de�po-
blaciones� resi�entes� a�DEN,� FOP�y�DIM,�
respectivamente.�El� 4,5%� de� las� poblacio-
nes�fueron�resi�entes�a�los�cinco�herbicidas,�
el�28�%�fueron�resi�entes�a�dos�o�m�s�her-
bicidas� y� solo� el� 11�%� de� las� poblaciones�
fueron� susceptibles� a� todos� los� herbicidas�
evaluados�(Cuadro�2).

Al�comparar�con�el�relevamiento�efectuado�
en�2013�(siguiendo�una�metodolog�a�y�crite-
rio�semejante)�surge�como�lo�m�s�notorio�el�
incremento�en�la�proporci�n�de�poblaciones�
con�resi�encia�m�ltiple,�el�fuerte�crecimien-
to�la�proporci�n�con�resi�encia�a�inhibido-
res�de�la�EPSPS,�y�menor�incremento�en�la�
proporci�n�de�poblaciones�con�resi�encia�a�
inhibidores�de�la�ALS�y�pinoxaden�(inh.�de�
la�ACCasa).�En�la�Figura�1�se�comparan�los�
resultados� obtenidos� en� los� relevamientos�
de� 2013� y� 2016� tomando� como� referencia�
los�mismos�10�partidos�del�SO�de�la�Provin-



cia�de�Buenos�Aires,�ya�que�en�2013�se�ha-
b�a�incluido�alg�n�partido�m�s.�Es�evidente�
la�tendencia�hacia�el�incremento�del�porcen-
taje�de�poblaciones�con�resi�encia�a�glifo-
sato,�as��como�enlos�casos�de�“resi�encia�en�
desarrollo�.�Por�otro�lado,�la�proporci�n�de�
poblaciones�con�resi�encia�a�inhibidores�de�
la�ALS�se�increment��levemente,�aunque�se�
observ��una� tendencia�creciente�en� la�pro-
porci�n� de� poblaciones� con� resi�encia� en�
desarrollo.� Para� los� inhibidores� de� la�AC-
Casa�(DEN)�se�observ��una�reducci�n�en�el�
porcentaje� de� poblaciones� con� “resi�encia�
en� desarrollo�� que,� aparentemente,� e�uvo�
compensado� por� el� incremento� en� la� pro-
porci�nde�poblaciones�resi�entes.�E�os�re-
gi�ros�marcar�an�diferencias�respecto�a�las�
poblaciones� de�Lolium au�ralianas,� donde�
el�porcentaje�de�poblaciones�con�resi�encia�
a�glifosato�luego�de�25�años�fue�muy�bajo,�
comparado� conlos� de� los� otros� mecanis-
mos�como�inhibidores�de�la�ALS�y�ACCasa�
(Bro�er�et al.,�2019).�

En�el�biplot�que�surgi��del�an�lisis�de�com-
ponentes�principales,�proyectando�cada�po-
blaci�n� ortogonalmente� sobre� los� vectores�
se�observa�que�hay�poblaciones�con�un�alto�
porcentaje�de�sobrevivencia�a�FOP�y�DIM,�
otras�a�DEN�e�inhibidores�de�ALS,�y�otras�
a�inhibidores�de�EPSPS.�Los��ngulos�entre�
los� vectores� que� representan� las� variables�
explicatorias� pueden� interpretarse� en� t�r-

minos�de� las� correlaciones�entre�variables.�
�ngulo�cercano� a� cero� implica� que� ambas�
variables�e��n�fuertemente�correlacionadas�
en�forma�positiva�como�inhibidores�a�ALS�
y�DEN�o�FOP�y�DIM.�De�e�a�manera,�po-
dr�a�hipotetizarse�que�aquellas�poblaciones�
que�mani�e�an�resi�encia�a�inhibidores�de�
ALS� tendr�n� altas� probabilidades� de�mos-
trarla� tambi�n� � a� DEN,� y� aquellas� que� lo�
sean�FOP�a�DIM�y�todas�e�as�tendr�an�me-
nor���ndice�de�resi�encia�a�glifosato.

E�a�situaci�n��complica�seriamente�el�ma-
nejo� de� las� poblaciones� de� Lolium� en� el�
Sur�de�Buenos�Aires,�ya�que� los�dos�prin-
cipales� herbicidas� utilizados� en� po�emer-
gencia� (Axial� y�Hussar�Plus)� tendr�an� una�
respue�a� similar� a� pesar� de� corresponder�
a� dos� mecanismos� de� acci�n� diferentes.�
E�udios� previos� efectuados� por� Yannica-
ri et al.� (2018)� demue�raron� la� exi�encia�
de� una� alta� frecuencia� de� poblaciones� con�
mecanismos�metab�licos� de� resi�encia� en�
m�s� de� 80� poblaciones� de�Lolium evalua-
das�durante�trew�años.�Observaron�una�muy�
alta� asociaci�n�de� la� resi�encia�m�ltiple� a�
pinoxaden� y� mesosulfuron+idososulfuron�
con�� las�poblaciones�evaluadas,�encontr�n-
dose�solo�ocasionalmente�alguna�poblaci�n�
con�un� origen�de� la� resi�encia� diferente� a�
e�e�mecanismo�no�asociado�al�sitio�de�ac-
ci�n.� Los� resultados� del� presente� trabajo�
aparentemente�coincidir�an�con�lo�observa-



do� en� condiciones� de� laboratorio� por�Yan-
nicari�et al.� (2018),�donde�los�mecanismos�
de�detoxi�caci�n�fueron�los�que�de�nieron�
la� resi�encia�y�no� los�sitios�espec��cos�de�
actividad�de�los�herbicidas.�

En� Au�ralia,� Han� et al.� (2016)� observa-
ron�que�79%�de�las�poblaciones�resi�entes�
a� diclofop�metil� (inh.� de� la�ACCasa�FOP)�
mo�raron� resi�encia� metab�lica,� el� 91%�
conten�an� genotipos� con� mutaciones� rela-
cionadas� con� la� resi�encia� a� inhibidores�
de� la�ACCasa�y�el�70%�a�ambos�mecanis-
mos.�En�la�Argentina,�ha�a��nes�de�los�90��
el�herbicida�l�der�para�el�control�de�raigr�s�
era�diclofop�metil.�Luego�de�glifosato,� fue�
el�primero�en�seleccionar� resi�encia� sobre�
Lolium (Vigna,�2011).�Posiblemente,�el� in-
cremento� en� la� resi�encia� de� diclofop� en�
Lolium� pasaba� desapercibida� originalmen-
te� porque� la� monocultura� triguera� no� era�
tan�frecuente.�Desde�la�primera�d�cada�del�
2000,�pinoxaden�y�los�herbicidas�inhibido-
res�de�la�ALS�(iodosulfuron,�mesosulfuron�
y�metsulfuron)� se� utilizaron� �masivamente�
en�po��emergencia.�La�irrupci�n�en�el�mer-

cado� de� pinoxaden� signi�c�� un� impacto�
muy�importante�para�el�control�de�la�maleza�
dada�su�elevada�e�cacia�a�las�dosis�comer-
ciales�propue�as�desde�la�empresa.�Ello�po-
siblemente�permiti��que� fuera�utilizado�en�
dosis�menores� a� las�de�marbete� y� tambi�n�
en� algunos� casos� durante� barbecho� por� el�
circun�ancial�menor�co�o�relativo�respecto�
a�otros�herbicidas�del�momento.�Otro�aspec-
to�que� tambi�n�surge� respecto�a�elementos�
comunes� entre� e�os� dos� herbicidas� (Axial�
y� Hussar� Plus)� es� que� sus� formulaciones�
incluyen�un�safener�similar�para�protecci�n�
de�trigo�y�cebada�mediante�la�detoxi�caci�n�
del�herbicida.

En�Australia,�donde� la� frecuencia�de�resis-
tencia� a� inhibidores� de� la�ACCasa�es�muy�
alta�para�los�FOP�(m�s�de�80%)�y�para�DEN�
(70-80),�Broster� et al.� (2019)� luego� de� 25�
años� de� monitoreos� observaron� un� incre-
mento�sostenido�de�la�resistencia�a�los�FOP,�
tambi�n� a� glifosato� (aunque� el� porcentaje�
general�es�bajo),�pero�no�vieron�cambios�en�
inhibidores�de�la�ACCasa�DEN�(pinoxaden)�
y�DIM.�En� el�presente� trabajo,� con�menor�

Cuadro 1. 

Cuadro 2. 



Figura 1. 

Figura 2. 

n�mero�de�años�de�monitoreo,�se�vio�un�in-
cremento� en� la� proporci�n� de� poblaciones�
con�resistencia�a�glifosato�y�a�inhibidores�de�
la�ACCasa�DEN.

Viendo�los�datos�australianos�y�los�presen-
tados�en�el�presente�trabajo,�se�podr�a�hipo-
tetizar�que�las�poblaciones�de�Lolium mos-
trar�an�un�patr�n�de�resistencia�diferente.�En�

Australia�(Condom,�2019)�se�observ��que�el�

90�%�o�m�s�de�las�poblaciones�resistentes�a�

FOP�lo�fueron�tambi�n�a�los�DEN�y�menos�

del�40�%�a�los�DIM.�Por�otro�lado,�cuando�

analizan�las�poblaciones�resistentes�a�cleto-
dim,�de�estas�solo�30%�fueron�resistentes�a�

FOP�y�DEN�ya�su�vez,�dentro�de�los�ciclo�

hexadionas�la�menor�asociaci�n�fue�con�las�



poblaciones� resistentes� a� tralkoxidim� y� la�
mayor�con�butroxidim.�

Estos�relevamientos�secuenciales�del�estado�
de�la�resistencia�de�poblaciones�de�malezas�
en�lotes�comerciales�de�cultivos�para�cose-
cha,�en�este�caso�Lolium,�sin�duda�proveen�
elementos�muy� importantes� para� proponer�
estrategias�de�manejo�de� la� resistencia�po-
niendo��nfasis�en�aspectos�m�s�vulnerables�
de�los�patrones�de�resistencia�preentes�en�el�
�rea�relevada.

El�relevamiento�de�resistencia�a�herbicidas�
de�poblaciones� de�Lolium� del�SO�de�Bue-
nos�Aires�en�diciembre�de�2016�mostr��un�
porcentaje�de�poblaciones�con�resistencia�a�
glifosato�del�57%,�y�del�26,9;�39,7;�10,3�y�
8,9�%�de�poblaciones�resistentes�para�inhi-
bidores�de�la�ALS�y�ACCasa�DEN,�FOP�y�

DIM,�respectivamente.�

Un�28%�de�las�poblaciones�fueron�resisten-
tes� a� dos� o�m�s� herbicidas� y� solamente� el�
11%� de� las� poblaciones� fueron� totalmente�
susceptibles�a�todos�los�herbicidas.�

Se�diferenciaron�tres�patrones�de�resistencia�
seg�n�las�asociaciones�entre�la�superviven-
cia�a�los�principios�activos�y�a)�poblaciones�
principalmente� resistentes�a� inhibidores�de�
la� EPSPS,� b)� poblaciones� resistentes� a� in-
hibidores� de� la�ACCasa� FOP� y� DIM� y� c)�
poblaciones�con�resistencia�m�ltiplea� inhi-
bidores�de�la�ALS�y�ACCasa�DEN.�

Los�datos�presentados� refuerzan�la� idea�de�
que�el�manejo�de� la� resistencia�basado� so-
lamente�en�el�cambio�de�sitios�de�acci�n�de�
herbicidas�en�aplicaciones�selectivas�en�cul-
tivos�de�trigo�y�cebada�no�es�efectivo.
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