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Uno de los aspectos más recientes en la investigación de la resistencia a herbicidas 
es la que está relacionada con la resistencia metabólica. 

La resistencia a herbicidas puede ocurrir por cambios puntuales en el sitio de 
acción, lo que causa una modificación en la proteína blanco del herbicida y por lo 
tanto limita su funcionamiento (resistencia por cambios en el sitio de acción). En 
este caso se trata de un solo gen con efectos profundos (resistencia 
monogenética). Éste es el caso más documentado en la resistencia a antibióticos, 
insecticidas, fungicidas y herbicidas. 

La otra puede ocurrir por cambios fuera del sitio de acción. Estos cambios tienen 
que ver con la modificación en la regulación de muchos genes de efectos pequeños 
(efectos aditivos). Este tipo de resistencia también se le conoce como resistencia 
poligenética.



  

Hasta 2005 no se sabia exactamente como es que la 

selección tenia un efecto en el metabolismo. Existían 

sospechas de que la sub dosificación podría ser la 

causante del incremento de este tipo de resistencia. 

Neve y Powles en su artículo llamado “Recurrent 

selection with reduced herbicide rates results in 

the rapid evolution of herbicide resistance in 

Lolium rigidum (Theor Appl Genet (2005) 110: 

1154–1166)” demuestran como una línea 

completamente susceptible puede desarrollar 

resistencia metabólica en tan sólo 3 años!.



  

Lolium rigidum en Australia es una maleza que invade los campos de trigo y es 

resistente a herbicidas inhibidores de la ACCasa. De una superficie de 8 millones 

de hectáreas, en 2005 se calculaba que un 46% de ellas tenían problemas de 

resistencia. 

Se creía que la causa de este incremento de la resistencia era debido al uso de 

dosis bajas para el control de la maleza. Uno de los principales argumentos es 

que el costo de los herbicidas y sus altas tasas de efectividad llevaron a los 

productores a reducir intencionalmente las dosis. En este artículo se demostró 

por primera vez como la selección por bajas dosis podía acelerar la tasa de 

evolución de biotipos resistentes a herbicidas. 



  

Se partió de una línea comercial completamente susceptible a todos los 

herbicidas usados para el control de esta maleza. En un primer ciclo se aplicó 

clodinafop-metil en dosis de 18.75, 37.5, 75, 112.5, 187.5 y 375 g ha-1 que 

corresponde a 0.05x, 0.1x, 0.2x, 0.3x, 0.5x, y 1.0x de la dosis recomendada

Las plantas que sobrevivieron a una dosis del 10% de la dosis recomendada 

(0.1x), fueron transplantadas y crecidas hasta la producción de semillas. 

Posteriormente esas semillas se usaron para un segundo y tercer ciclo una 

fracción de la dosis de etiqueta (0.5,1.0 y 2.0x).



  

Se midió la actividad de la enzima ACCasa para corroborar si la 

resistencia se debía aun incremento en la actividad o a una mayor 

concentración de esta enzima

La línea que estuvo bajo el régimen de selección VLR1 (0.1, 0.5, 2.0) 

que resultaron con mayor resistencia fueron probadas con la 

aplicación de otros herbicidas inhibidores de la ACCasa (fluazifop-P-

butyl, haloxyfop-R-methyl, setoxidim, cletodim y un ALS (imazetapir).



  

En el primer ciclo, las plantas 
tienen un comportamiento 

susceptible. A la dosis 
recomendada (375 g) muere el 

99.9% de la población. Para este 
primer experimento

A la dosis del 0.1x se observó una 
supervivencia del 36%



  

En un segundo ciclo de 

selección, se observó que 

el índice de resistencia de 

la Dosis Letal (DL) se 

incrementó a 1.31



  

La comprobación de la resistencia después de 
tres ciclos de selección a dosis bajas demostró un 

incremento significativo de los niveles de 
resistencia. Incluso se observan líneas que 

incrementaron su resistencia hasta un IR de 55.8



  

Para la acumulación de biomasa se 
observaron niveles de resistencia 

de hasta 49 veces más



  

La medición de la actividad de la enzima 

ACCasa indica que no está involucrada en 

los mecanismos de resistencia. Lo que 

sugiere la participación de genes de 

efectos menores que ayudan a la planta a 

sobrevivir. Estos llamados “genes de 

efectos menores” actualmente se sabe 

que pertenecen a la familia de la 

citocromo oxidasa P450. 



  

Finalmente estas 
líneas resistentes 

fueron probadas en 
presencia de otros 

herbicidas del mismo 
modo de acción. 

Así como con un 
inhibidor de la ALS.

Se observa un incremento en 
la resistencia a un herbicida 
con otro modo de acción al 

que nunca había sido 
expuesta



  

Ésta línea seleccionada ya 

puede considerarse con 

resistencia múltiple a inhibidores 

de la ACCasa (diclofop) y ALS 

(imazetapir)



  

El mensaje importante es que las subdosificaciones pueden 
causar un incremento en la resistencia en tan sólo 3 años! 
Además de que se abre la puerta para que esas poblaciones 
sean resistentes a herbicidas de incluso otros modos de 
acción. Reduciendo así las opciones de control químico. 

Las subosificaciones pueden ocurrir por diferentes causas:

1. Intencional. Cuando conscientemente se hace una aplicación con una 
concentración menor a la indicada en la etiqueta. Principalmente por tratar de 
reducir los costos en la compra de los herbicidas.

2. Uso de productos genéricos. Los productos genéricos pueden contener el 
mismo ingrediente activo, pero muchas ocasiones la pureza del ingrediente y la 
calidad de los adyuvantes es menor que los productos de marcas comerciales 
reconocidas. Esto al final reduce la efectividad y puede ser clasificada como sub 
dosificación.



  

3. Aplicación fuera de tiempo. Las concentraciones a las que los herbicidas 
están formuladas es para eliminar malezas de aproximadamente 10 cm de 
altura. Cuando se hacen aplicaciones demasiado tardías, las malezas pueden 
llegar a tener 2 o 3 veces el tamaño recomendado. Esto generará una 
subdosificación por tamaño de la maleza.

Es importante asegurarse de la calidad de los 
herbicidas usados (marca, caducidad) y emplearlos 

con las dosis y tiempos indicados en la etiqueta.

Ojo, lo barato sale caro!
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