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O Evolucion del uso de inhibidores de ACCasa (graminicidas) en Sorgo de
Alepo

 Caracterizacion de Resistencia en Sorgo de Alepo

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

 Experiencias con aplicaciones de metproxybicyclone (Authence)*
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Del pasado...
iLa década de 1980!

éQué sucedia en aquellos tiempos?

LA NACION

Se elegira hoy en todo el pais a
las autoridades constitucionales
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Alta Diversidad en el mercado
de Agroguimicos (herbicidas)

R
ISK Local Insight, Global Impact
e
Evolucion del cultivo de soja (1975-1995) .
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El cultivo de soja crece a razon de 300 mil
has/afio
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30 | Introduction Time of New Herbicide Sites of Action (HRAC codes)

Inhibition of Dihydroorotate
Dehydrogenase (DHODH)
HRAC Group 28
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S Y Desarrollo de nuevos modos de accidon y nuevos
. ingredientes activos
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Universidad de Buenos Aires
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Contra Sorgo de Alepo,
Gramén y Gramineas Anuales

~z="  Furore
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HACHE UNO SUPER

Fluazifop-butil

“El Sorguicida”

#Tu cultivolibre’
de gramineas.

Asegura

Circula

i
Galant’ i6
S alant ./ La Solucién
e @ CORTEVA' JSK 15HIHARA SANGYO KAISHA, LTD.
10K10, APON
Antes que Qi e 84
:Iomoad; 2::1':0 Hoechst +* Redisefiar con la IA
‘% Falcon es un y en para los cultivos de soja,
a girasol, algoddn, poroto y mani.
Herbicida
selectivo prrre ~ , _ , ico-Quimicas
Su férmula activa (Propaquizafop) o hace insuperable en el control de Gramén (Cynodon dactilon)
— ER‘F para los cultivos de Girasol, Soja, Algodén, Mani y Poroto.
Selectun 5 - EALSONARE _I5) /AgHil"ademis controla Sorgo de alepo y todas las Gramineas anuales.
o <4 __‘ngi'— ‘..’ < 7 7 RECOMENDACIONES DE USO:
MO T et \
| o 9otk 2 57 e ' GRAMON = 400 -800 co/ha.
D e ~ e ———
| st PR LS AN PO SORGO
i A A DEALEPO - 400-800 co/ha.
GRAMINEAS
ANUALES = 500 -800 cc/ha.

ricola Novartis al 1% del volumen total de aplicacion.
s son para buenas condiciones de aplicacitn humedad

AT T Tt ez2 en activo crecimiento
A’ e un graminicida sistémico que PR MR T
actia eficazmente bajo cualquier tes para coatrol de hofa ancha.

sz« CONdici6n climética.
“711]" Posee una gran flexibilidad de dosis. s recomienda dejar pasar de § a 7 dias desde Ia aplcacidn de ZAGEI]" RDINAGON
antes de escardlar. GENERAL
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Importancia de
Sorgo de Alepo
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Presente en 53 paises abarcando un amplio rango geografico (Holm
et al., 1977).

En Argentina, se encuentra desde los sistemas de regadio en el valle del
Rio Colorado (36°S) hasta cultivos de soja y maiz del norte de la
provincia de Salta (22°S) (Leguizamdn, 2012).

Principales especies en zona nucleo (Mitidieri y Bianchi
1985)

Sorgo de Alepo (Sorghum halepense)

Chamico (Datura ferox)

Yuyo Colorado (Amaranthus quitensis)

Malva (Anoda cristata)

Pasto cuaresma (Digitaria sanguinalis)

Capin (Echinochloa sp.)

Verdlolaga (Portulaca oleracea)

Gramon (Cynodon dactylon)

Cebollin (Cyperus rotundus, Cyperus esculentus)
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Uso de herbicidas graminicidas en los anos 80

Area tratada (has) con distintos herbicidas
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Area tratada con graminicidas
(% del total sembrado)

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Uso de herbicidas (INTA Pergamino, 1984)
Precosecha 3%

Presiembra 16%
Preemerg. 10%
Post. Latif. 32%
Post. Gram. 26% commcon
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Equipos soga 13%



gl Recomendacién de Uso

Cilencia de las Malezas

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 volumenes de agua (120 I/ha 15 I/ha).

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

. Lanfranconi
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Control mecanico.
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RECOMENDACIONES DE USO
Cultivos: Soja, Girasol, Mani, Poroto, algodén y Maiz Enlist® 4
Malezas controladas, dosis y momento de aplicacién:
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Malezas Perennes Dosis Estado de Crecimiento de la
(litros/ha) (1) maleza
sorgo de alepo de 0,12-0,15 $Aplicar sobre plantas de 20-40 cm de P
rizoma (Sorghum altura, en activo crecimiento, con
halepense) 3 buena humedad de suelo

(generalmente 3-5 semanas de la
emergencia del cultivo)

gramon 0,23-0,29 Aplicar cuando los estolones en
(Cynodon dactylon) activo crecimiento tienen 8 a 15 cm
de largo.
Malezas Anuales Dosis Estado de Crecimiento de la
(litros/ha) (1) maleza
(2)

sorgo de alepo de 0.08-0.12 | Aplicar cuande—sl—Saorgo_de Alepo
semilla (Sorghum  proveniente de semilla tiene 10 E>
halepense) © M
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Efecto del tamano de aplicacion y uso de aceites en la eficacia de
8L i ....... los herbicidas en Sorgo de Alepo (A. Mitidieri, INTA SAN Pedro)

ICLO 1979/80
EA $an Pedro)
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Y Dinamica poblacional (
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Especie perenne: Sorgo de Alepo
Optimizar el Controlijiii

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

Rizomas ¢

La relacion biomasa
aérea/subterranea es
maxima

Maxima concentracidon de
producto activo por unidad
de biomasa de rizoma

Abundancia relativa (%)

, |
Vastagos e : .
4 # ’ . . . ., .
aEr_e'(_)E_‘_,. Minima biomasa de rizomas i L3 relacién rizoma
PERIODO CRITICO ) . )
| I | | r | I ! I | | nuevo/rizoma viejo es baja

un Jul Ago Sep Oct HMov Dic Ene Feb Mar

NERAL
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Una vez identificado el periodo critico, es util predecirlo.

Numero de vastagos emergidos m21/2+1

a8 de
zas

0

Periodo critico: minima biomasa de rizomas

Sorgo de Alepo
6’,“@‘%

= 50 . 7 . o 7
La dinamica de brotacion de

rizomas se relaciona con la
temperatura del aire

25

El momento de minima
biomasa de rizomas marca
un periodo critico para la
perpetuacion de la maleza.

(%) sopi34awa so3eiseAn ap uojdiodoud

Lo : o biomasa de rizomas

| |
1 1 L ! 1 I ] 1 1t

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo térmico acumulado (2Cd)

Minima biomasa de rizomas: 315 unidades térmicas (Tb 15°C) (250-350 UTAs) dia

Unidades térmicas acumuladas (UTAs)= Sumatoria diaria (T°’media-T base)
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ASACIM » Mediados de los 90ijiiii (

Argentina: evolucion de la adopcion de los cultivos GM

(como % del total de cada cultivo) » Cambios en el sistema de
100% Produccion
80%
e mmm— 1 B » Organismos trasngénicos
40% {1
» Siembra directa
20% -
Fte AAPRESID/Bolsa Cereales Rosario
0% - * 1
b f 2 dE e BBl =mnmy B R Evolucion de la superficie en siembra directa (hectareas). Campafias
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e/ USO DE INHIBIDORES DE ACCASA (1995-2015)

i6n Argentina de ) . ] [ .
ol 8 Soybean herbicide use in the United States, 1990 to 2015 (kniss 2018) MALEZAS 2026
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USO DE
INHIBIDORES

DE ACCASA
(1995-2020)
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6460804
5227349
4116559
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|| |
2004 2005 2014 2015

En base a datos SENASA
H Cletodim 24% Haloxifop metil 54%

23

1100/
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10.60

83 819 845
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3.54 3. 4 95 9
, 3,74577_ 9.4 96 1o
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*CLETODIM HALOXIFOP Fte. Syngenta
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2021 2025
18 Mio L 28 Mio L

Gentileza A. Pineiro. Syngenta

syngenta. ‘d) Authence’
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T Inhibidores de ACCasa y especies poaceas en zona nticleo (2025) {((Mk%ﬁéjﬂéﬁ
éCuales especies resultan mas problematica para el control con

inhibidores de ACCasa (2025)?
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* 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 podaceas en zona nucleo (2025)

Resistencia (especie*herbicida)

bl

SORHA CYNSS ELEIN ECHSS DIGSA

W Haloxifop M Cletodim ™ Quizalofop

éA cual de los siguientes graminicidas observa

ayores problemas de “resistencia”?

Uso de herbicida x especie

SORHA CYNSS ELEIN ECHSS DIGSA

W Haloxi M Cletodim

¢Cual de los siguientes graminicidas es el mas
utilizado en su area de influencia? (2025)

g | adecimiento: Cortes E., Ermacora M., Duarte G., LevantiniS., Oliva J., Moreno R., Risso A., Grasso G., Ponzio P., Estancovich P., Lunal., Vettorel L., Pico N.. Zorzin J.L., Ponzio Pogueo
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Labranza por malezas

Labranza

La problematica de manejo de
malezas llevd a la utilizacidon de
laboreo

_sD Campafia 24/25

Grafico 1. Evolucion de la adopcion de siembra directa en soja y en el agregado nacional.
(% de area sembrada)

100%
96%
94%
92%
Bolsa Cereales Rosario

2010111 201213 201415 201617 201718 201819 201920 2020421 2021/22 2022/23 AT

............

95%

90%

85%

Adopcion SD (% area)

80%
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Siglo XXI (Resistencia a herbicidas)
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54
Chloris virgata
52 P
. . . Chloris virgata
Resistencias acumuladas en Argentlna
50 Echinochloa crus-galli Oryza sativa
48 Amaranthus palmeri Brassica rapa
- G/9 EPSPS (Glifosato)
46 Echinochloa oryzoides . .
- A/1 ACCasa (Graminicida FOP, DIM, DEN) Bassia scoparia
44 - :
- B/2 ALS (Imidazolinonas, Sulfonilureas y Triazolpirimidinas) Amaranthus hybridus Bassia scoparia
42 - 0/4 Hormonales Salsola tragus
H Sorghum halepense
40 -E/14 Inhibidores de PPO Aapresid eh P
rem Carduus acanthoides leusine indi
38 -F1/12 Inhibidores de PDS edt e maneio de plagas Eleusine indica
36 Echinochloa crus-galli Conyza sumatrensis
34 Hirschfeldia incana Echinochloa crus-galli

Bromus catharticus Rapistrum rugosum

32

Amaranthus hybridus Amaranthus hybridus

30

Brassica rapa Hirschfeldia incana

52 Biotipos 29 Especies 6 Sitios de accion

26 Amaranthus palmeri Eleusine indica

» 19 Resistencias multiples

22

Conyza sumatrensis Hirschfeldia incana

Biotipos resistentes
N
=]

Sorghum halepense Conyza bonariensis

20 Amaranthus hybridus Sorghum halepense
18 Brassica rapa Digitaria insularis Ousvnssdod o BiienusAron . ~
16 Brassica napus Urochloa panicoides l | B A — ~
12 Amaranthus palmert Amaranthus hybridus :.!
FAUBA
12 Raphanus sativus Lolium multiflorum
10 Eleusine indica Avena fatua
Cynodon hirsutus
8 Lolium multiflorum
. Lolium multiflorum
6 Echinochloa colona Lol i
Lolium perenne olium multiflorum
4 Amaranthus hybridus Sorghum halepense pe
2 Lolium multiflorum
o ~ o0 [=2) Q = ~ faa) = w o ~ =) f=a) o — ~ m <t wn 0 ~ «© a [=] ™ ~ m s w o
(2] [=)] o (%)) [=) o [=] j=] (=] [=] [=) o (=) j=] — - - — - - - — - — o~ ™~ ~ ~ o~ ~ o~
fat a g 2 (] & & & & & = & 5] & & & & & & & & & & R R < & 8 & & R

https://aapresid.org.ar/rem/malezasttmonitoreo. 2026
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Sorghum halepense RACC - 2015
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Evolucion de la resistencia a inhibidores de ACCasa (2015-2025)
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Abundancia de poblaciones resistentes a Glifosato
e inhibidores de ACCasa (2025) ruente: Rem AAPRESID
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e Resistencia en Sorghum halepense (
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* 31 casos de resistencia en el mundo
* 3 de ellos en Argentina (Heap, 2025).
* 10 resistencia a ACCasa, en su mayoria a Fops.
* 12 resistencia a inhibidores de ALS, en su mayoria sulfonilureas,
* 6 resistencia a glifosato (EL primero de ellos registrado en Argentina)
* 1 resistencia a inhibidores de microtubulos.
* 1 resistencia multiple a glifosato e inhibidores de ACCasa (Argentina)
* 1 resistencia multiple (ALS + ACCasa inhib.)(Serbia)

L

2005 (Salta) Glyphosate (De Luchi et al./Vila Aiub et al. 2007)
2015 (Santa Fe) Haloxifop (Lanranconi et al.)
2015 (Cordoba) Haloxifop+Gly (Ustarroz D)

COORDINAGON
MMMMM

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



Mecanismos de Resistencia en
Sorgo de Alepo

Glifosato:

TS: Mutaciones de punto

NTS: Reducida absorcion y traslocacién

Inhib de ACCasa:

Inhib de ALS:

TS: Mutaciones de punto.
(overproduction of ACCase)

TS: Mutaciones de punto
NTS: N i
\ | NTS: Metabolismo S .o*se registraba en esta
\ | especie* (Gonzalez Torralva and
Norsworthy 2024)

{( MALEZAS 2026
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Table 1 - Reported mutations in ACCase associated with resistance to different classes of Group A herbicides in grass species commonly

present in South American fields.

Substifution Species

Resistance to

Referance

liel781Leu Lolfium muftifiorum

Clodinafop

Haloxyfop
Sethoxydim

<IiﬁGI;31IIt?IJ‘,:;"!“-:Diﬁx-lﬁ'.rel}

(Powles and Yu, 2010; Scarabel et al., 2011; Kukorelli et al., 2013)

Lofium perenne

Fencxaprop only

(Powles and Yu, 2010; Kukorelli et al., 2013; Xu et al., 2014)

Trp2027Cys Eleusing indica

Fenoxaprop
Clodinafop
Finoxaden

(Powles and Yu, 2010; Kukorelii et al., 2013; San Cha et al., 2014)

Trp2027Cys Digitaria msularis

Haloxyfop
(uizalofop
Fenoxaprop
Finoxaden

(Takano et al., 2020)

lle2041Asn/Nal Lofium rigidum

Clodinafop

Haloxyfop
Pinoxaden (low level)

(Powles and Yu, 2010; Scarabel et al., 2011; Kukorelli et al., 2013)

lle2041Asn Sorghum halepense

_g—

Fluazifop
Propaquizafop
(uizalofop
Haloxeyfop

(Powles and Yu, 2010; Kukorelli et al., 2013; Scarabel et al., 2014)

Asp2078Gly Lofium mutifiorum

Diclofop _

Finoxaden

(Kaundun, 2010; Powles and Yu, 2010; Kukorelii et al., 2013)

Asp2078Gly Avena fatua

Diclofop
Fenoxaprop
Cyhalofop

Propaquizafop
Clethodim
Cycloxydim

Finoxaden

(Powles and Yu, 2010; CruzHipolito et al., 2011; Kukoreli et al., 2013)

Eleusine indica

Fluazifop
Haloxyfop
C;rhalm‘uq

et >

Tepraloxydim

(Powles and Yu, 2010; Osuna et al., 201 2; Kukorelli et al., 2013)

Cys2088Arg Lofium rigidum

Clodinafop
Haloxyfop

Sethoxvdim

Clethodim

Finoxaden

(Powles and Yu, 2010; Scarabel et al., 2011; Kukaorelli et al., 2013)

Gly2056Ala Avena fatua

Clodinafop
Fencxaprop

Diclofop

Haloxyfop
Sethoxydim (low level)

(Délye, 2005; Powles and Yu, 2010; Beckie et al., 2012; Kukorelli et al., 2013)
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Mecanismo Herbicidas
§ No identificado (TS) Fluazifop butil, quizalofop

etil, cletodim, setoxydim

Sobreprod. Enzima (TS) Quizalofop etil, setoxydim,
fluazifop butil

No identificado (TS cletodim, setoxydim,
quizalofop etil

fluazifop butil

No identificado (NTS) Quizalofop etil,

propaquizafop
T.S. lle 2041 Asn propaquizafop, quizalofop

etil, haloxyfop metil

T.S. Trp,g,7 Cys. clethodim, fluazifop-butyl,
and haloxyfop-methyl

T.S. lle-2041-Asn, Haloxifop metil
Gly-2096-Ala

T.S. TRp 1999 Cys Haloxifop metil

LM P Y E e eIy 112 Haloxifop metil, cletodim

Argy Gly-2096Ala
N T.S. ILE 2041 Asn Fluazyfop butil, quizalofop

etil, propaquizafop)

T.S. lle 2041 Asn Fluazifop butil
llel781Leu Pinoxaden

Autor
Smeda 1997

Bradley et al. 2001

Burke et al. 2006

Kaloumenos y Eleftherohorinos
2009
Scarabel et al (2014)

Ofri Gerson, Baruch Rubin Zvi

Peleg (2016)

Martinatto (2020)

Scursoni et al.2026
Scursoni et al.2026.

Papapanagiotou et al. 2022

Gonzalez Torralva and

Norsworthy 2024

USA

USA

Grecia

Italia

Israel

Argentina

Argentina

Argentina

Grecia

USA
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Table 6 - Survival (%) in response to different herbicides and resistance mechanisms of populations with multiple resistance to
ACCase herbicides and glyphosate
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Cordoba (Idiazabal) 0 67 50 W2027C

Santa Fe (El Trebol) 42 50 100 W139939G
w2027C
Cérdoba (Etruria) 75 Q0 85 G2096A 10 % ——_
C2088R = o8 B
} 08 - *
04 — «
& 02 .
COHB7G50C C75H90GIS5 C COHOGO C o0 L LS S S
- ] 025 05 1 « w0

S R Y
.?~;l:“2>““ 2

Dosis [X_dosis comercial]

a) CLETODIM - DLso S: 0,285 DLso R: 1,520. IR: 5.33

.
q4

|
[ ]
-

P{supervivencia)
e o o
- & =
| |
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9 025 05 1 4 0

Dosis [X.dosis comercial]

b) HALOXIFOP - DLsg S: 0,292 DLso R: 199,50. IR: >600

(A) (8) (o)

Figure 5 - Populations resistant to haloxyfop-methyl and glyhosate (A), clethodim, haloxyfop-methyl and glyphosate (B) and
susceptible to all treatments (C). Atop each image values are listed for percent survival to C [clethodim), H (haloxyfop-methyl), G
(glyphosate) and C (untreated control) pr—

GENERAL
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Sanger sequencing of Argentinian grass weed samples for known ACCase targetsite mutations.
§émmwm,“ (Ania Jamka, Will Plumb, Wojtek Kuzuita and Deepak Kaundun. Syngenta UK)
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Frecuencia de mutaciones ACCasa
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S j Mutaciones ACCasa en S. halepense en Argentina
£y Ditvetdod o Bocan s '~
U/ UBA 25
Sur Sta Fe FAUBA
syngenta.
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Fe/Cérdoba
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Fe/Cordoba
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Sur Santa Fe/Sur
Cordoba
Sur
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Mutaciones ACCasa presentes en Sorgo de Alepo en =
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RESPUESTA DE POBLACIONES DE SORGO DE ALEPO
(Sorghum halepense) A TRATAMIENTOS CON
HALOXIFOP METIL, CLETODIM Y GLIFOSATO (2014-
2023)

syng‘enta,
Global

 Julio Scursoni*, Morello Juan Pablo,
Munoz Maria Sol, Fantin Gabriel, Gatica
lgnacio, Media Herrera Daniela, Pinton
Samuele, Rodriguez Lujan, Seco
Brenda, Villanueva Facundo

e Profesor Titular Proteccion Vegetal
FAUBA

* Profesor Asociado Produccion
Vegetal. FAUBA
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Advancesin

RESEARCH ARTICLE

Weed|Science

formerly 'y Flanta Daninha

Accessions to glyphosate and ACCase-inhibiting herbicides

in Argentina. Sorghum halepense response to herbicides
Julio A. Scursoni®®, Juan P. Morello®, Maria S. Mufioz*®, Gabriel Fantin?®, Daniela Medina Herrera®, Brenda Seco?®,

Facundo Villanueva®

“ Facultad de Agronomia UBA Buenos Aires, Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, Argentina. Catedra de Produccion Vegetal. Facultad de

Agronomia. UBA.

Abstract: Background: Johnsongrass (Sorghum halepense) is an
important weed in summer crops of Argentina. In 2005, the first population
resistant to glyphosate was identified and in 2015 one multiple resistant to
glyphosate and haloxyfop methyl was registered. Another population with
multiple resistance to glyphosate, haloxyfop methyl and dethodim was
also identified in 2020. This study represents the first complete survey of
herbicide resistant populations of johnsongrass in Argentina.

Objective: The objective was to quantify the presence and distribution of
ACCase and glyphosate resistant johnsongrass populations. In addition,
the resistance factor (RF) was estimated for some populations, and the
target site resistance mechanism was also studied. Methodology: From
2014 to 2023, a set of experiments was performed with the aim of studying
the responses of 392 populations of johnsongrass to glyphosate, dethodim

and haloxyfop-methyl. Survival was assessed 30 days after herbidde
applications. One population known as susceptible to each herbicide was
included. The applications were made with a CO2- powered backpack
sprayer when seedling plants had four to six expanded leaves.

Results: Glyphosate resistance was prevalent (70%). The frequency of
populations showing survival with haloxyfop-methyl (15%) was greater
than that with cdethodim (7%). Eight percent were cross resistant
(haloxyfop-methyl + dethodim), and 19% multiple resistance to glyphosate
+ ACCase inhibitors. Mutation W2027C was identified in one population
resistant to haloxyfop methyl and glyphosate. Mutation W1999G was
identified in a population with multiple resistance to haloxyfop-methyl,
clethodim and glyphosate from Santa Fe, and mutations W2027C and
G20964 occurred in another population from Cérdoba.

Keywords: Resistance, Clethodim, haloxifop methyl  Adv Weed Sci. 2026
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Cuantificar la presencia de biotipos de Sorgo de Alepo: (i) resistentes™ a Glifosato v (ii)

Cletodim y Haloxifop metil en poblaciones de diferentes zonas de produccion en Argen

syngenta.
Identificar posibles mecanismos de resistencia de punto (Syngenta Lab. (Dra. Huthching, Y B‘G'wa'

Reino Unido) (2019-2020)

Figure 1 - Areas from seeds collection. NWA (red) NEA (green)

Core Zone, Santa Fe and Cardoba (yellow), Buenos Aires (Blue)
Y -



MATERIALES Y METODOS

syngenta.
Global

Table 2 - Herbicides Treatments applied on different
growing seasons. *Half rates were applied from 2014-2018
and 2022-2023

Table 1 - Number of populations harvested and treated
herbicides from different areas

Buenos Aires =1a1 79 84

Santa Fe 7 42 83 Glyphosate s06 1750 875
Cordoba 105 154 85 Haloxyfop methyl 54 80 432
NWA 76 102 15 Haloxyfop methyl 54 407 216
MNEA” 27 24 T3 Clethodim 24 400 96
Total 392 471 83 Clethodim 24 200" 48

*Some populations from NEA were treated more than one time.
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Haloxifop

3%

14%

Susceptibles: 58% (225)

Resultados

Distribucion (%) de rangos de supervivencia en cada herbicida en el

conjunto de todas las campanas en Argentina
2%
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0,
0% 6%
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Susceptibles: 74% (290)
Superv > 30%: 7%

-61%

:NERAL



MALEZAS 2026

Ciencia dolulllo

- - n / 0 - L] - -
A@ACXM Distribucion (%) de rangos de supervivencia en cada herbicida (((('

graminicida en el conjunto de todas las campainias, en distintas areas

o "f.u". Universidad de Buenos Aires

Haloxifop metil Cletodim (G5 UBA
, FAUBA
Cérdoba 105 Cdérdoba 105
3,120 syngenta.
Global
1,0
\ ® Susc (0) m Susc (0)
‘ 0<10 <10%
= 10<30
= 10<30
55 m 30<50
D m 30 <50 a =550
+22%
Santa Fe (114) 18 Santa Fe (114)
7
® Susc (0) ® Susc (0)
0<10 <10%
m 10<30 = 10<30
m 30<50 m 30<50
m >50 m =>50
+36% =y

v




Distribucion (%) de rangos de supervivencia en cada herbicida
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Entre los ainos inciales y finales del estudio la frecuencia de poblaciones susceptibles descendio
de 78% a 70%.

Esto es la frecuencia de poblaciones resistentes incrementd de 22 a 30%.
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Distribucion (%) de rangos de supervivencia a haloxifop metil en cada period

2014-2018

0
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La variacion en poblaciones resistentes y susceptibles fue menor que las registradas con cletodim.
Entre los anos iniciales y finales del estudio la frecuencia de poblaciones susceptibles descendié de
59% a 57,5%. Esto es, la frecuencia de poblaciones resistentes incrementd de 41 a 42,5%
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Poblaciones (%) con Resistencia Cruzada y Resistencia multiple en ~
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Supervivencia (%) a Haloxifop metil para 45 poblaciones
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Total tratadas: 105
Total 0%: 60 (57%)
Total >0%: 45 (43%)
R (=>30%): 21 (22%)
152 534 534 600 601 417 540 415 540 372 537 602 536 120 373 537 534 161 162 375 54 55 58 176 156 386 164 385 56 535 40 760 59 76 371 537 71 122 151 146 158 417 424 602 73



S Y Supervivencia (%) a Haloxifop metil para 61 poblaciones (
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Haloxifop metil (Santa FE)

100%

Total treated: 117
Total 0%: 61 (52,1%)
Total >0%: 56 (47,9%)
R (=>30%): 20 (17%)
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HALOXIFOP NOA

Total treated: 76
Total 0%: 42(55%)
Total >0%: 34 (45%)
R (=>30%): 16 (21%)
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Total tratadas: 66
Total 0%:41 (62%)
Total >0%: 25 (38%)
R (=>30%):9 (13,6%)
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Total tratadas: 105
Total 0%: 75 (71%)
Total >0%: 30 (29%)
R (=>30%):9 (8,5%)
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Cletodim Santa Fe

Total treated: 117
Total 0%: 84 (72%)
Total >0%: 33 (28%)
R (=>30%):12 (9,4%)
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Total treated: 76
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Total >0%: 19 (25%)
R (=>30%): 2 (2,7%)

|IIIIIIIII||IIIIII_

101 113 205 200 212 203 214 729 102

$onoos Y Massowe

Global



S Y Supervivencia (%) a Cletodim para 15 poblaciones con

d
e

Total tratadas: 66

Cletodim Buenos Aires

Total 0%:51 (77%) syngenta
Total >0%: 15 (23%)

R (=>30%): 2 (3,0%)

60%

50%

40%

30%

20%

11111

% 110 s
[, , 604 80 370 358 359 168 142 723 347 756 37 72 366 724




WCZM Supervivencia (%) a Glifosato para 74
Clencia do las Malezas . O MALEZAS 2 02 6
p O b 1 a Cl O n e S C O n S pV. > 0 /() Ciencia, produccide y sociedad: hacka un manejo sustentable

S5 | Universidad de Buenos Aires
SZ 3%
=)
L5 U BA -~
=P = X —
——

FAUBA
syngenta.

i 2 Global
100% Glifosato Cordoba Total tratadas: 100
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Respuesta de Sorgo de Alepo a Metproxybicyclone
(Authence®, tecnologia VIRESTINA)
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Metproxybicyclone, a Novel Carbocyclic Aryl-dione Acetyl-CoA
Carboxylase-Inhibiting Herbicide for the Management of Sensitive
and Resistant Grass Weeds

James Nicholas Scutt, Nigel James Willetts, Breno Fernandes Campos, Sophie Oliver, Alan Hennessy,
Philip Matthew Joyce, Sarah-Jane Hutchings, Gael le Goupil, Wendy Linares Colombo,
and Shiv Shankhar Kaundun®
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ABSTRACT: Postemergence control of grass weeds has become problematic due to the evolution of resistance to §-
enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase, acetyl-CoA carboxylase (ACCase), and acetolactate synthase-inhibiting herbicides.
Herein we describe the invention and synthesis journey toward metproxybicyclone, the first commercial carbocyclic aryl-dione
ACCase-inhibiting herbicide for the cost-effective management of grass weeds in dicotyledonous crops and in preplant bumdown
applications. Glasshouse and field experiments have shown that metproxybicyclone is safe for use on soybean, cotton, and sugar beet,
among other crops. It is effective on a variety of key grass weeds including Eleusine indica, Digitaria insularis, Sorghum halepense, and
Echinochloa crus-galli. Importantly, metproxybicyclone was more efficacious at killing resistant grass weed populations than current
ACCase herbicides. Metproxybicyclone controlled the main ACCase target-site and nontarget site resistant mechanisms in
characterized Lolium multiflorum and E. indica populations under glasshouse conditions. Excellent control of a broad resistance-
causing D2078G target-site mutant E. indica population was also observed under field conditions.

KEYWORDS: acetyl-CoA carboxylase, carbocyclic aryl-dione, metproxybicyclone, dicotyledonous crops, preplant burndown application,

herbicide resistance, Lolium multiflorum, Eleusine indica
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L. multifiorum

L. multiflorum
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Cyeiohexansciones  Aryloryphanoypropionates
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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 quimica carbocyclic aryl-dione

L-LL1781

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

NN2041

2041, similar entre Cletodim y Metproxybicyclone
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Ciencia,

Respuesta de Sorgo de Alepo de semilla a aplicacion de Metproxybicic"IAOne
(tecnologia VIRESTINA) (2023-24) ,
syngentaa

number (gai/ha)
1 uTC

175: Buenos Aires, Pergamino

2 SULFOSATO (glyphosate) 506 SL 1012 356: Chaco, INTA Saenz Pefia (S)
3 Metproxybiciclone 200 EC 50 375: Cordoba, Oncativo
4 Metproxybiciclone 200 EC 100 540: Etruria, Cordoba
5 Metproxybiciclone 200 EC 150 609: Maria Juana, Santa Fe
6 Metproxybiciclone 200 EC 300 712: Pueblo Casas, Santa Fe
7 Metproxybiciclone 200 EC 400 715: Canada Rosquin, Santa Fe
8 Cletodim 240 EC 240 749: Gral. Deheza, Cérdoba
9 Haloxifop metil 52 EC 104 761: San Justo, Santa Fe
\\ Las evaluaciones de control (14, 21, 28 y 35 dat) contemplan efectos en numero de
| individuos y reduccion de crecimiento
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Global
Estado de Crecimiento (13-15,21 7)
(14/12/23)
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Estudios de Metproxybiciclone en individuos de semilla
(Pob 540 y promedio de poblaciones)

Control (%) a 35 dda

91

CLE

98
94

Met 50 Met 100

B 540 ® Promedio

Gly 2096Ala, Trp2027Cys
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-
100 g9 100 o 100 4
» Metprox. A 150 a 400 g/ha produjo
maximo control
» La poblacion 540 fue menos sensible a
cletodim
» Metprox fue menos variable en el
conjunto de las poblaciones
Met 150 Met 300 Met 400
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Resultados *

(cada tratamiento en cada poblacién
en las 4 observaciones)

Eficacia (%) en 4 momentos (14, 21, 28 y 35 dda)
Poblacion 356 S

Poblacion 356 (Susceptible)

] 95%
80 - 1: 29/12 (14 dda)
0 2:05/01 (22 dda)
2 1 3:12/01 (29 dda)
s 4:19/01 (36 dda)
50 - <Todos los tratamientos superan 95 de control a 21 dda>

m Glifo ! M Haloxi 2 m Cleto I3Metpr0x. 50 Meztlprox. 100

B Metprox. 200 H Metprox. 300 B Metprox. 400 synge-ntan
Global

letprox. 150
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Resultados

(cada tratamiento en cada poblacion
en las 4 observaciones)

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

10 L Metproxybiciclone en dosis 100 g/ha y mayores alcanzo

100% de eficacia en |la poblacion con Resistencia de sitio
a Cletodim y haloxifop

95%

80

%0 En |la poblacién reconocida como resistente a graminicidas y

glifosato (540), la eficacia de metproxybiciclone fue mayor

40 4 s .
qgue la lograda con los demas tratamientos

20 4

»,—\-\ 1 2 3 4 .
\ Cletodim
% = Glifo ® Haloxi Cleto 'Metprox_so " Metprox 1o
R ® 1Metprox. 158 Metproxzo® Metrpox se®™ Metprox o
syngenta ) T ——

Global §
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e La poblacion 540 (Gly2096ALA / Trp2027Cys/ Cys 2088 Arg)) es susceptible a

metproxybicyclone y NO a cletodim y haloxifop metil.

e En el conjunto de las poblaciones, la aplicacion de 150 g/ha, o dosis superiores de

metproxybicyclone, superaron el 95% de control.

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

metproxybicyclone mostraron mayor y menor variabilidad en el control
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SLCH Acciones para el Manejo de Resistencia
(Takano et al. 2021)
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Weed resislance surveys
Resistance mechanisms
Target site resistance Mon-target site resistance
Mutations in ACCase Metabolic resistance
Some ACCase inhibitors Cross and multiple
could still work but cross resistance to different
resistance will evolvel Mods
Y o - o

N rd

Covercrops €5 Integrated weed management < her<hemicd

) — | weead contral )
Herbicide l ll l Weed seed
rotation and bhank
mixture Reduced risk elimination
—_— for resistance _— o

GENERAL

evolution ATh
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Algunas Reflexiones Finales

El éxito comercial de una tecnologia debe estar acompanado del éxito agrondmico en el
largo plazo

Es necesario aplicar conocimiento agrondmico y no recetas de corto plazo

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

(Aristoteles)

Siempre hay que respetar y apoyar la generacion de conocimientoiiii

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

Scursoni, J. A.,, Muinoz, M. S., Morello, J.P., Medina Herrera, D.,
N Fantin, G., Gatica, I. F., Pinton, S., Seco, B. A., Rodriguez, M. L., X
\, Villanueva, F. S
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