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❑ Evolución del uso de inhibidores de ACCasa (graminicidas) en Sorgo de 
Alepo

❑ Caracterización de Resistencia en Sorgo de Alepo

❑ Relevamiento de Resistencia a graminicidas en Sorgo de Alepo en 
Argentina*

❑ Experiencias con aplicaciones de metproxybicyclone (Authence)*

 



Del pasado…
¡La década de 1980!

¿Qué sucedía en aquellos tiempos?



Con respecto a la agricultura:
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Evolución del cultivo de soja (1975-1995)

Alta Diversidad en el mercado 
de Agroquímicos (herbicidas)

El cultivo de soja crece a razón de 300 mil 
has/año
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Grupo I: inhibidores de ACCasa



Desarrollo de nuevos modos de acción y nuevos 
ingredientes activos

80¡¡¡¡

90¡¡¡¡

J.Oliva



Importancia de 
Sorgo de Alepo

Presente en 53 países abarcando un amplio rango geográfico (Holm 
et al., 1977). 

En Argentina, se encuentra desde los sistemas de regadío en el valle del 
Río Colorado (36°S) hasta cultivos de soja y maíz del norte de la 
provincia de Salta (22°S) (Leguizamón, 2012). 

Principales especies en zona núcleo (Mitidieri y Bianchi 
1985)

Sorgo de Alepo (Sorghum halepense)
Chamico (Datura ferox)
Yuyo Colorado (Amaranthus quitensis)
Malva (Anoda cristata)
Pasto cuaresma (Digitaria sanguinalis)
Capín (Echinochloa sp.)
Verdlolaga (Portulaca oleracea)
Gramón (Cynodon dactylon)
Cebollín (Cyperus rotundus, Cyperus esculentus)
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Sorgo de Alepo en un estado de 20-40 cm de altura (4-6hojas) y 
fundamentalmente con buenas condiciones de humedad (Mitidieri y Bianchi 
1985). 

Agregado de aceites. No mezclar con herbicidas para control de latifoliadas.

Altos volúmenes de agua (120 l/ha 15 l/ha).

Trozar rizomas durante 
el barbecho, con el 
objetivo de romper la 
dominancia apical de los 
mismos y homogeneizar 
la brotación de yemas. 

Recomendación de Uso

L. Lanfranconi



L. Lanfranconi





Efecto del tamaño de aplicación y uso de aceites en la eficacia de 
los herbicidas en Sorgo de Alepo (A. Mitidieri, INTA SAN Pedro)



Dinámica poblacional
Especie perenne: Sorgo de Alepo

Optimizar el Control¡¡¡¡

El momento en que se inicia el establecimiento de nuevos vástagos a partir de la removilización de 
reservas acumuladas en los rizomas, es un estado demográfico crítico para el crecimiento poblacional 
(Satorre et al. 1985, Ghersa el al 1990. Leguizamon, UNR). 

Mínima biomasa de rizomas
PERIODO CRITICO
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La relación rizoma 
nuevo/rizoma viejo es baja

Gentileza B. Kruk



Sorgo de Alepo
Período crítico: mínima biomasa de rizomas 

Una vez identificado el período crítico, es útil predecirlo. 
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Mínima biomasa de rizomas:  315 unidades térmicas (Tb 15oC) (250-350 UTAs) dia

• La dinámica de brotación de 
rizomas  se relaciona con la 
temperatura del aire

El momento de mínima 

biomasa de rizomas marca 

un período crítico para la 

perpetuación de la maleza. 

Unidades térmicas acumuladas (UTAs)= Sumatoria diaria (T°media-T°base)



DECADA DE 1990

Un nuevo reinado¡¡¡¡¡

Siembra 
Directa¡¡¡¡

Roberto Dromi,  "nada que deba ser 

estatal, permanecerá en manos del 

Estado"



Mediados de los 90¡¡¡¡¡

 Cambios en el sistema de 
Producción

 Organismos trasngénicos

 Siembra directa

Fte AAPRESID/Bolsa Cereales Rosario



USO DE INHIBIDORES DE ACCASA (1995-2015)
Soybean herbicide use in the United States, 1990 to 2015 (kniss 2018)



USO DE 
INHIBIDORES 
DE ACCASA 
(1995-2024)

USO DE 
INHIBIDORES 
DE ACCASA 
(1995-2020)
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Gentileza A. Pineiro. Syngenta



¿Cuáles especies resultan más problemática para el control con 
inhibidores de ACCasa (2025)?

• Agradecimiento: Cortes E., Ermacora M., Duarte G., Levantini S., Oliva J., Moreno R., Risso A., Grasso G., Ponzio P., Estancovich P.,  
Luna I., Vettorel L., Pico N.. Zorzin J.L., Ponzio P.
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Inhibidores de ACCasa y especies poáceas en zona núcleo (2025) 

Agradecimiento: Cortes E., Ermacora M., Duarte G., Levantini S., Oliva J., Moreno R., Risso A., Grasso G., Ponzio P., Estancovich P.,  Luna I., Vettorel L., Pico N.. Zorzin J.L., Ponzio P
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¿A cuál de los siguientes graminicidas observa 
mayores problemas de “resistencia”?
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La problemática de manejo de 
malezas llevó a la utilización de 
laboreo

Campaña 24/25

Bolsa Cereales Rosario





Siglo XXI (Resistencia a herbicidas)

https://aapresid.org.ar/rem/malezas#monitoreo. 2026

52 Biotipos 29 Especies 6 Sitios de acción  
19 Resistencias múltiples

https://aapresid.org.ar/rem/malezas#monitoreo


Evolución de la resistencia a inhibidores de ACCasa (2015-2025)
Fuente: REM AAPRESID



Abundancia de poblaciones resistentes a Glifosato 
e inhibidores de ACCasa (2025) Fuente: REM AAPRESID



• 31 casos de resistencia en el mundo

• 3 de ellos en Argentina (Heap, 2025). 

• 10 resistencia a ACCasa, en su mayoría a Fops. 

• 12 resistencia a inhibidores de ALS, en su mayoría sulfonilureas, 

• 6    resistencia a glifosato (EL primero de ellos registrado en Argentina)

• 1 resistencia a inhibidores de microtúbulos.

• 1 resistencia múltiple a glifosato e inhibidores de ACCasa (Argentina)

• 1 resistencia múltiple (ALS + ACCasa inhib.)(Serbia)
Año Resistencia

2005 (Salta) Glyphosate (De Luchi et al./Vila Aiub et al. 2007)

2015 (Santa Fe) Haloxifop (Lanranconi et al.)

2015 (Córdoba) Haloxifop+Gly (Ustarroz D)

2020 (Córdoba) Haloxifop-Cletodim+Gly (Scursoni et al.)

Resistencia en Sorghum halepense



Mecanismos de Resistencia en
Sorgo de Alepo

Glifosato:

TS: Mutaciones de punto

NTS: Reducida absorción y traslocación

Inhib de ACCasa:

TS: Mutaciones de punto. 
(overproduction of ACCase)

NTS: No se registraba en esta 
especie* (Gonzalez Torralva and 
Norsworthy 2024)

Inhib de ALS:

TS: Mutaciones de punto

NTS: Metabolismo



Takano et al 2021



Mecanismo

No identificado (TS)

Herbicidas

Fluazifop butil, quizalofop 

etil, cletodim, setoxydim

Autor

Smeda 1997

Pais

USA

Sobreprod. Enzima (TS) Quizalofop etil, setoxydim, 

fluazifop butil

Bradley et al. 2001 USA

No identificado (TS cletodim, setoxydim, 

quizalofop etil

fluazifop butil

Burke et al. 2006 USA

No identificado (NTS) Quizalofop etil, 

propaquizafop

Kaloumenos y Eleftherohorinos

2009

Grecia

T.S. Ile 2041 Asn propaquizafop, quizalofop

etil, haloxyfop metil

Scarabel et al (2014) Italia

T.S. Trp2027 Cys. clethodim, fluazifop-butyl, 

and haloxyfop-methyl

Ofri Gerson, Baruch Rubin Zvi 

Peleg (2016)

Israel

T.S. Ile-2041-Asn, 

Gly-2096-Ala

Haloxifop metil Martinatto (2020) Argentina

T.S. TRp 1999 Cys Haloxifop metil Scursoni et al.2026 Argentina

T.S. Trp-2027-Cys, Cys-2088-

Arg y Gly-2096Ala

Haloxifop metil, cletodim Scursoni et al.2026. Argentina

T.S. ILE 2041 Asn Fluazyfop butil, quizalofop 

etil, propaquizafop)

Papapanagiotou et al. 2022 Grecia

T.S. Ile 2041 Asn

Ile1781Leu

Fluazifop butil

Pinoxaden

Gonzalez Torralva and 

Norsworthy 2024

USA



Scursoni et al. 2026



540 (Etruria, Córdoba)                        761 (San Justo, Santa Fe)
712 (Pueblo Casas, Santa Fe)             810 (Nueva Andalucía, Córdoba)

Sanger sequencing of Argentinian grass weed samples for known ACCase targetsite mutations. 
(Ania Jamka, Will Plumb, Wojtek Kuzuita and Deepak Kaundun. Syngenta UK)
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Mutaciones ACCasa presentes en Sorgo de Alepo en
zona núcleo Argentina.

Mutación Zona

TRp1999 Cys Sur Sta Fe

Trp2027Cys Norte Santa 

Fe/Córdoba

Ile2041Asn Santa 

Fe/Cordoba

Asp2078Gly Santa Fe

Cys2088Arg Sur Santa Fe/Sur 

Cordoba

Gly2096Ala Sur 

Córdoba/Santa 

Fe

Mutaciones ACCasa en S. halepense en Argentina

Ile1781Leu??????



RESPUESTA DE POBLACIONES DE SORGO DE ALEPO 
(Sorghum halepense) A TRATAMIENTOS CON  
HALOXIFOP METIL, CLETODIM Y GLIFOSATO (2014-
2023)

• Ju l io S c u rson i * ,  Morello Juan Pablo, 
Muñoz Maria Sol, Fantin Gabriel, Gatica
Ignacio, Media Herrera Daniela, Pinton
Samuele, Rodríguez Luján, Seco 
Brenda, Villanueva Facundo

• Profesor Titular Protección Vegetal 
FAUBA
• Profesor Asociado Producción
Vegetal. FAUBA



Adv Weed Sci. 2026



Cuantificar la presencia de biotipos de Sorgo de Alepo: (i) resistentes* a Glifosato y (ii) a 
Cletodim y Haloxifop metil en poblaciones de diferentes zonas de producción en Argentina.

Identificar posibles mecanismos de resistencia de punto (Syngenta Lab. (Dra. Huthching, 
Reino Unido) (2019-2020)

Objetivos

Recolección de 
semillas 



MATERIALES Y METODOS



Glifosato
Poblaciones >=30% (157)

Haloxifop metil
Poblaciones >=30% (50)

Cletodim
Poblaciones >=30% (23

Distribución de poblaciones resistentes a Glifosato, 
Haloxifop metil y Cletodim en zona núcleo
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Resultados
Distribución (%) de rangos de supervivencia en cada herbicida en el 

conjunto de todas las campañas en Argentina

Haloxifop
Cletodim
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❑ ¿Se perciben Cambios a lo largo de la década 

evaluada?

❑ Observemos las 4 campañas iniciales y las 4 finales



2014-2018                                                                     2021-2024 
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Entre los años inciales y finales del estudio la frecuencia de poblaciones susceptibles descendió 
de 78% a 70%. 

Esto es la frecuencia de poblaciones resistentes incrementó de 22 a 30%. 

Distribución (%) de rangos de supervivencia a cletodim en cada 

período

-10%



Distribución (%) de rangos de supervivencia a cletodim en cada período

2014-2018                                       2021-2024 
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Distribución (%) de rangos de supervivencia a cletodim en cada período

2014-2018                                       2021-2024 
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La variación en poblaciones resistentes y susceptibles fue menor que las registradas con cletodim.
Entre los años iniciales y finales del estudio la frecuencia de poblaciones susceptibles descendió de 
59% a 57,5%. Esto es, la frecuencia de poblaciones resistentes incrementó de 41 a 42,5%

Distribución (%) de rangos de supervivencia a haloxifop metil en cada período
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❑ La R multiple (H+G) prevalece sobre C+G y H+C+G 
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Haloxifop metil (Córdoba)

Total tratadas: 105
Total 0%: 60 (57%)
Total >0%: 45 (43%)
R (=>30%): 21 (22%)

Supervivencia (%) a Haloxifop metil para 45 poblaciones 
con Spv. >0%
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Haloxifop metil (Santa FE)

Supervivencia (%) a Haloxifop metil para 61 poblaciones 
con Spv. >0%

Total treated: 117
Total 0%: 61 (52,1%)

Total >0%: 56  (47,9%)
R (=>30%): 20 (17%)
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HALOXIFOP NOA

Supervivencia (%) a Haloxifop metil para34 poblaciones 
con Spv. >0%

Total treated: 7 6
Total 0%: 42(55%)
Total >0%: 34 (45%)
R (=>30%): 16 (21%)
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Haloxifop metil Buenos Aires 

Total tratadas: 66
Total 0%:41 (62%)

Total >0%: 25 (38%)
R (=>30%): 9 (13,6%)

Supervivencia (%) a Haloxifop metil para 25 poblaciones 
con Spv. >0%
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Cletodim Cordoba

Total tratadas: 105
Total 0%: 75 (71%)

Total >0%: 30 (29%)
R (=>30%): 9 (8,5%)

Supervivencia (%) a Cletodim para 30 poblaciones 
con Spv. >0%
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Cletodim Santa Fe

Total treated: 117
Total 0%: 84 (72%)

Total >0%: 33 (28%)
R (=>30%): 12 (9,4%)

Supervivencia (%) a Cletodim para 33 poblaciones 
con Spv. >0%



Total treated: 76
Total 0%: 57 (75%)

Total >0%: 19 (25%)
R (=>30%): 2 (2,7%)
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Cletodim NOA

Supervivencia (%) a Cletodim para 19 poblaciones 
con Spv. >0%
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Cletodim Buenos Aires Total tratadas: 66
Total 0%:51 (77%)
Total >0%: 15 (23%)
R (=>30%): 2 (3,0%)

Supervivencia (%) a Cletodim para 15 poblaciones con 
Spv. >0%



Supervivencia (%) a Glifosato para 74  
poblaciones con Spv. >0%
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Glifosato Córdoba Total tratadas: 100
Total 0%: 26 (26%)

Total >0%: 74 (74%)
R (=>30%): 61 (59%)



Total treated: 61
Total 0%: 32 (52%)

Total >0%: 29 (48%)
R (=>30%): 19 (31%)
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Glifosato Buenos Aires 

Supervivencia (%) a Glifosato para 29 
poblaciones con Spv. >0%
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Peso de panojas en el conjunto de individuos y peso de panojas /individuo en 
los diferentes tratamientos

T                G               H              C

100H/2 63C/2    94H     44C    96G        C   

Pop 761, Santa Fe



Respuesta  de Sorgo de Alepo a Metproxybicyclone
(Authence® , tecnología VIRESTINA)





Metproxybicyclone, a Novel Carbocyclic Aryl-dione Acetyl-CoA 
Carboxylase-Inhibiting Herbicide for the Management of Sensitive
and Resistant Grass Weeds. Scutt et al. 2024. 
nueva clase química carbocyclic aryl-dione 

2041, similar entre Cletodim y Metproxybicyclone

Metproxybicyclone controló poblaciones con los principales 
mecanismos de resistencia, de poblaciones caracterizadas de 
Lolium multiflorum y E. indica. 



Respuesta de Sorgo de Alepo de semilla a aplicación de Metproxybiciclone 
(tecnología VIRESTINA) (2023-24)

Treat. 
number

Product Formulation
Dose rate 
(gai/ha)

1 UTC

2 SULFOSATO (glyphosate) 506 SL 1012

3 Metproxybiciclone 200 EC 50

4 Metproxybiciclone 200 EC 100

5 Metproxybiciclone 200 EC 150

6 Metproxybiciclone 200 EC 300

7 Metproxybiciclone 200 EC 400

8 Cletodim 240 EC 240

9 Haloxifop metil 52 EC 104

9 Poblaciones estudiadas:
175: Buenos Aires, Pergamino

356: Chaco, INTA Saenz Peña (S)

375: Córdoba, Oncativo

540: Etruria, Córdoba

609: Maria Juana, Santa Fe

712: Pueblo  Casas, Santa Fe

715: Cañada Rosquín, Santa Fe

749: Gral. Deheza, Córdoba

761: San Justo, Santa Fe

Las evaluaciones de control (14, 21, 28 y 35 dat) contemplan efectos en número de 
individuos y reducción de crecimiento



Respuesta de Sorgo de Alepo a aplicación de Metproxybiciclone 

Estado de Crecimiento (13-15,21 Z) 
(14/12/23)

Aplicación: 15/12/23



➢ Metprox. A 150 a 400 g/ha produjo 
máximo control

➢ La población 540 fue menos sensible a 
cletodim

➢ Metprox fue menos variable en el 
conjunto de las poblaciones
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Estudios de Metproxybiciclone en individuos de semilla
(Pob 540 y promedio de poblaciones)

Gly 2096Ala, Trp2027Cys



Resultados
(cada tratamiento en cada población 
en las 4 observaciones)

1: 29/12  (14 dda)
2: 05/01   (22 dda)
3: 12/01   (29 dda)
4: 19/01   (36 dda)
Todos los tratamientos superan 95 de control a 21 dda 

Eficacia (%) en 4 momentos (14, 21, 28 y 35 dda)
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Población 356 (Susceptible) 
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Poblacion 540 RG, H, C (Gly 2096Ala, Trp2027Cys, Cys2088 Arg))

Glifo Haloxi Cleto Metprox.50 Metprox 100

1Metprox. 150 Metprox 200 Metrpox 300 Metprox 400

❑ Metproxybiciclone en dosis 100 g/ha y mayores alcanzo 
100% de eficacia en la población con Resistencia de sitio 
a Cletodim y haloxifop

Resultados
(cada tratamiento en cada población 
en las 4 observaciones)

En la población reconocida como resistente a graminicidas y 
glifosato (540),   la eficacia de metproxybiciclone fue mayor 
que la lograda con los demás tratamientos

95%

Cletodim



• La población 540 (Gly2096ALA / Trp2027Cys/ Cys 2088 Arg)) es susceptible a 

metproxybicyclone y NO a cletodim y haloxifop metil. 

• En el conjunto de las poblaciones, la aplicación de 150 g/ha, o dosis superiores de 

metproxybicyclone, superaron el 95% de control.

• Considerando el conjunto de las poblaciones estudiadas, las aplicaciones de 

metproxybicyclone mostraron mayor y menor variabilidad en el control 



Acciones para el Manejo de Resistencia
(Takano et al. 2021)



El éxito comercial de una tecnología debe estar acompañado del éxito agronómico en el 
largo plazo

Es necesario aplicar conocimiento agronómico y no recetas de corto plazo

Reiterar un error en el tiempo consiste en una decisión (Einstein)

Enunciar que es¡¡¡¡ algo que no es¡¡¡¡ es tan falso como enunciar que no es¡¡¡ algo que es¡¡¡¡¡ 
(Aristóteles)

Siempre hay que respetar y apoyar la generación de conocimiento¡¡¡¡ 
Educación, Ciencia, Técnica¡¡¡¡¡

Algunas Reflexiones Finales



¡¡¡Muchas Gracias!!!

Del Pasado a la Actualidad¡¡¡¡¡



Scursoni, J. A. , M u ñ o z , M . S. , M ore l l o, J.P., M e d i n a  Herrera, D. ,
Fantin, G . , Gatica, I. F. , Pinton, S . ,  S e co,  B .  A . ,  Ro d r í g u ez ,  M .  L . ,

V i l l a n u eva ,  F.  

¡¡¡Muchas Gracias!!!

“Herbicidas inhibidores de ACCasa en Sorgo de Alepo. 
Del pasado a la actualidad”
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