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W | % Clasificacién y uso de los herbicidas por su modo y
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AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

i mecanismo de accion SOMECIMA

Dr. Enrique Rosales Robles
Asesor en Manejo de Malezas
Dr. Valentin A. Esqueda Esquivel
C. E. Cotaxtla. INIFAP

XLI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza
Curso de Actualizacion en el Manejo de Malezas 2020
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ANO INTERNACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Herbicidas en la agricultura

Parte fundamental del Manejo Integrado de Malezas

SOMECIMA
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NNNNNN ... A [P, Mercado mundial de plaguicidas en 2019 @

Porcentaje del total de ventas REMECTSA

3.6

2019

Total: $59.8 mil millones USD

Phillips McDougall,2020

m Herbicidas = Fungicidas Insecticidas m Otros



NNNNNN . e, Mercado de herbicidas

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 900-20:

Estados Unidos: 231 ingredientes activos
~900 herbicidas comerciales wss

México: 86 ingredientes activos
~540 herbicidas comerciales

SOMECIMA



NNNNNN .. A e, Cémo se agrupan los herbicidas?

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 1900-2020

SOMECIMA

® Estructura quimica

® Modo o mecanismo de accion

® Espectro de control de maleza

® Epoca de aplicacion
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g ™08 JLIO DF 7003
ANO INTERNACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Los procesos de la planta afectados por el herbicida o la secuencia completa de
sucesos que resulta en la muerte de plantas susceptibles. WSSA

Modo de accion

SOMECIMA

( Ejemplo: Inhibicion de la fotosintesis )



v

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

ANO INTERNACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

Mecanismo o sitio de accion

El sitio bioquimico dentro de la planta con el cual el herbicida interactua
directamente. WSSA

SOMECIMA

Proteina D1 .

i
HC-N

H
N -CH
N
1 H N
Zaups
Cl
Atrazina

Plant and Soil Sciences eLibrary PRC

Ejemplo: Atrazina se une a la proteina D-1 quinona en el Fotosistemal ll



NNNNNN 1 ..5% . Grupos de herbicidas por su modo de accidon

SANIDAD VEGETAL SANIDADVEGETAL
2020 900-203

VI -
VII -

Inhibidores de la sintesis de lipidos
Inhibidores de la sintesis de aminoacidos
Inhibidores del crecimiento de plantulas
Reguladores del crecimiento

Inhibidores de la fotosintesis

Inhibidores de la sintesis de pigmentos

Destructores de las membranas celulares

Gunsolus y Curran, 1996

SOMECIMA



0 O Mecanismo de accion
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ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 o 25 grupos de herbicidas por mecanismo de accidon SOMECIMA

El sitio bioquimico dentro de la planta con el cual el herbicida interactua directamente

WSSA y HRAC Grupo Mecanismo de accidn

1 Inhibicion de la enzima acetilcoenzima A carboxilasa (ACCasa)
Inhibicion de la enzima acetolactato sintasa (ALS)
Inhibicidon del ensamble de microtubulos

Grupos por nimeros 2
3
4  Auxinas sintéticas
5
6
9

a partir de 2020

Inhibicidon de la fotosintesis en Fotosistema Il Sitio A
Inhibicidn de la fotosintesis en Fotosistema Il Sitio B
Inhibicidn de la 5-enolpiruvil shikimato-3-fostato sintasa (EPSPS)
10 Inhibicidn de la glutamina sintetasa (GS)
12 Inhibicidn de carotenoides al inhibir la enzima fitoeno desaturasa (PDS)
13 Inhibicién de la enzima 1-deoxi-D-xyulosa-5-fosfato sintasa (DOXP sintasa)
14 Inhibicidn de la enzima protoporfirinégeno oxidasa (PPO)
15 Inhibicion de la sintesis de acidos grasos de cadena muy larga (AGCML)
18 Inhibicion de la dihidropteroato sintetasa (DHP)



0 O Mecanismo de accion
\//4 “9

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 o 25 grupos de herbicidas por mecanismo de accidon SOMECIMA

El sitio bioquimico dentro de la planta con el cual el herbicida interactua directamente

WSSA y HRAC Grupo Mecanismo de accidn

) 19 Inhibicion del transporte de auxinas
Grupos por numeros 22  Desviadores de electrones en el Fotosistema |
a partir de 2020 23 Inhibicién de la organizacion de microtubulos

24 Alteradores de fosforilacion oxidativa / membranas celulares
27 Inhibicion de la 4-hidroxifenil piruvato dioxigenasa (HPPD)
29 Inhibicidn de la sintesis de celulosa
30 Inhibicion de acidos grasos por tioesterasa
31 Inhibicion de serina treonina proteina fosfatasa
32 Inhibicion de solanesil difosfato sintasa
33 Inhibicion de homogentisato solanesiltransferasa
34 Inhibicidn de licopeno ciclasa
0 Mecanismo de accidon desconocido

10



W % Importancia del modo y mecanismo de accion de los
iR | BB herbicidas

2020

SOMECIMA

= Espectro de control de malezas
= Mejora de la accion de los herbicidas
= Diagndstico de danos a cultivos

= Prevencion de resistencia a herbicidas

11



() % Clasificacion por modo y mecanismo de accion de

ANO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA o o o o I 4 o
herbicidas disponibles en México
2020 7900-2020

SOMECIMA
86 herbicidas (i.a) en 15 mecanismos de accidn

Modo de accidn Grupo Mecanismo de accidn

Inh. sintesis lipidos I Inhibidores de la ACCasa 1
Inh. sintesis aminoacidos || Inhibidores de la ALS 2
Inh. sintesis aminoacidos || Inhibidores dela EPSPS 9
Inh. sintesis aminoacidos || Inhibidores de la glutamina sintetasa 10
Reguladores de crecimiento I Auxinas sintéticas 4
Inh. crecimiento de plantulas \" Inhibidores del ensamble de los microtubulos
Inh. crecimiento de plantulas IV Inhibidores de la sintesis de acidos grasos de cadena larga 15
Inh. crecimiento de plantulas IV Inhibidores de la sintesis de celulosa 29
Inh. Fotosintesis \' Inhibidores de fotosintesis en Fotosistema Il Serina 5
Inh. Fotosintesis Vv Inhibidores de fotosintesis en Fotosistema Il Histidina 6
Inh. sintesis pigmentos VI Inhibidores de carotenoides por enzima DOXP sintasa 13
Inh. sintesis pigmentos Vi Inhibidores de carotenoides por enzima HPPD 27
Destructores de membranas Vil Inhibidores de la enzima PPO 14
Destructores de membranas VIl Sitio de accién desconocido Organoarsenicales
Destructores de membranas Vil Desviadores de electrones en el Fotosistema | 22

12
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W | % Herbicidas por grupos por mecanismo de accion

Lo oE 7000
AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 19002020 en MEXICO SOMECIMA
25
22
20
15
Numero 12
10
8
7
6
5
2 1 1 1 2 1
0 - | N.N-N-N-N | ‘.‘ ..
1 2 3 4 5 6 9 10 13 14 15 22 27 29
ACCasa ALS TUB AUX FSll FSll EPSPS GS DOXP PPO AGCL PSI HPPD IC

13



NNNNNN .. A s, l. Inhibidores de sintesis de lipidos

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 Inh. ACCasa Grupo 1 SOMECIMA

- Familias: Ariloxifenoxipropionatos Fop’s
Ciclohexanodionas Dim’s

Fenilpirazolinas Den’s

- Bloquean la produccion de lipidos que son fuente de

energia y componentes de las membranas celulares

14
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e | ey Inhibidores de sintesis de lipidos por ACCasa

I
2020 il

SOMECIMA

ACoA carbosilasa-Biotin-COO + esse r. ses e,

»
Acetil CoA .
¥ ™
. HCO, .
Mg ADP + Pi (™o = v
ACoA carboxilasa-Biotin-COO~ACoA
Mg ATP *
g - .
. -
. , .
ACoA carboxilasa-Biotin | FOp’s .
‘ Dim’s .
[ ]
Biotin carboxilasa . Den’s Carboxiltransferasa

®esess * N ] + ACoA carboxilasa-Biotin-Malonil CoA

ACoA = Acetil coenzima A

1

Sintesis de lipidos 1

Malnnll CoA p------ > E'““35!‘5" e lavonoldes |
I

Sintesis de quinonas
Sintesis de ceras

Anzalone, 2007

15



w | “;; l. Inhibidores de sintesis de lipidos @

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

Inh. ACCasa Grupo 1

2020

SOMECIMA

- Herbicidas POST con accidn sdlo sobre gramineas (ACCasa multifuncional)

- Movilidad: sistémicos (floema)

- Dafhos a punto de crecimiento

- Usos: soya, algodon, alfalfa, cereales de invierno, arroz y otros

- Uso de antidotos y diferencias en la ACCasa de trigo y malezas gramineas
permite el uso selectivo de herbicidas como diclofop y tralkoxidim

- En arroz, la selectividad a cihalofop butil y profoxidim se debe a absorcion

reducida y al metabolismo

16



ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Zf' ZO = it

Inhibidores de sintesis de lipidos por ACCasa

Ariloxifenoxipropionatos FOP’s SOMECIMA
fluazifop-p-butil Fusilade BIW (Cultivos hoja ancha)
quizalofop-p-tefuril Pantera, Assure (Cultivos hoja ancha)
clodinafop-propargil Topik Gold (trigo)
cihalofop n-butil Clincher (arroz)
haloxyfop-r-metil Galant Ultra (Cultivos hoja ancha)
fenoxaprop -p-etil Furore Super (arroz)

Ciclohexanodionas DIM’s
sethoxidim Poast (Cultivos hoja ancha)
clethodim Select Ultra, Cedrus, Diler, Arrow (Cultivos hoja ancha)
tralkoxi dim Grasp (trigo, cebada)
profoxidim Aura (arroz)

Fenilpirazolinas DEN’s

pinoxaden Axial XL (trigo, cebada)

17



O ?; Sintomas de dano de inhibidores de ACCasa

™ 0e uy =
AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 el Grupo 1 SOMECIMA

Clorosis y necrosis (1-3 dias) Coloracidn purpura (5 a 7 dias)

18



SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

28020 l1E:1c|cp-2crzc| Grupo 1 SOMECIMA

«» v' Y 4 oD [ ] [} ]
NNNNNN W 1% Sintomas de dafo de inhibidores de ACCasa @

Necrosis y separacion del punto de crecimiento

Fluazifop
en maiz

19
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EN MEXICO
1900-2020

SANIDAD VEGETAL

SANIDAD VEGETAL
2020

SOMECIMA

20
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ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

i

T DE JULC BE 2020

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL
EN MEXICO
1900-2020

Clethodim

Select, Cedrus, Diler

SOMECIMA

21
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AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Tralkoxidim
Grasp

T. Medina

SOMECIMA

22
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W N -~ Il. Inhibidores de sintesis de aminoacidos

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

CO:, H20, NHs

Aminoacidos Aminoacidos
ramificados aromaticos

Aminoacidos

Proteinas

Colguhoun, 2001

SOMECIMA

23
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W | % Il. Inhibidores de sintesis de aminoacidos @

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 SOMECIMA
* Inhibidores de la enzima acetolactato sintasa (ALS)

®* Grupo 2
* Aminoacidos ramificados: valina, leucina e isoleucina

* Familias: sulfonilureas, imidazolinonas, pirimidinil-benzoatos, triazolinonas, triazolpirimidinas

- Inhibicion de la enzima 5-enolpiruvil shikimato fosfato sintasa (EPSPS):

- Grupo 9: Glifosato

- Aminoacidos aromaticos: fenilalanina, tirosina y triptéfano

- Inhibidores de la glutamina sintetasa (GS): Glufosinato de amonio

Grupo 10: Glufosinato de amonio

24



O 5 Inhibidores de la ALS @

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 =T GrUpO 2

SOMECIMA

* Herbicidas PRE y POST para controlar hojas anchas, zacates y en ocasiones ciperaceas
e Sistémicos

* Muerte de plantas en dos a tres semanas.

* En dicotiledoneas: hojas basales permanecen verdes

* En gramineas: coloracion rojiza

* Selectividad debida a velocidad de metabolismo

e Persistencia en el suelo variable (mayor en pH >7.5)

* Antagonismo con insecticidas organofosforados (Citocromo P-450)

25
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SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

O | % Sulfonilureas (2 ) | |

oo Dosis muy bajas y muchos cultivos SOMECIMA
- nicosulfuron Accent, Zeamax, Sanson y otros (maiz 40 g/ha)
- halosulfuron Sempra (maiz, sorgo, cana 38 a 75 g/ha)
- prosulfuron Peak (sorgo, maiz, cebada, trigo 17 g/ha)
- triasulfuron Amber (trigo y cebada 7.5 a 11 g/ha)
- thifensulfuron Harmony, Harass (maiz y cereales 7.5 a 21 g/ha)
- metsulfuron Ally, Aleado y otros (trigo, cebada caina, potreros 4 a 6 g/ha)
- rimsulfuron Titus (maiz, tomate, papa 10 a 25 g/ha)

- flazasulfuron Katana (caiia de azucar 50 a 75 g/ha)

26



O | % Sulfonilureas @

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Zf' ZO = it

Dosis muy bajas y muchos cultivos SOMECIMA

- trifloxisulfuron + ametrina

- foramsulfuron + iodosulfuron

- mesosulfuron + iodosulfuron

- prosulfuron + dicamba

- tritosulfuron + dicamba

Krismat (caiia 35 + 1460 g/ha)

Maister (maiz 45 a 52 + 3 a 3.5 g/ha)
Sigma Forte (trigo 15 + 3 g/ha)
Peak Turbo (maiz, trigo y cebada 15 a 25 + 150 a 250 g/ha)

Condraz (maiz, trigo y cebada 37.5 + 75 g/ha)

27



ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Zf' ZO = it

- imazapir
- imazetapir
- imazapic

- imazamox

Imidazolinonas @

Arsenal
Pivot, Chamura
Plateu

Sweeper Pro

SOMECIMA

Areas sin cultivo

Soya, cacahuate, frijol
Cafia, cacahuate, agave
Alfalfa, frijol, soya,

arroz y girasol Clearfield

28
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SOMECIMA
- flucarbazone-sodio Everest, Olimpo Trigo
- propoxicarbazone Canon Trigo
- thiencarbazone-metil Adengo Maiz

+ isoxaflutole

29
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SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL
2 O 20 1E900-202El

. o C e e
W | F Pirimidinil-benzoatos Q @

SOMECIMA

- bispiribac sodio Regiment Arroz

30
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SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 L

SOMECIMA

- piroxsulam Across Trigo

- flumetsulam + Surestart Maiz
acetoclor + clopiralid

31
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2020 il Grupo 2 SR o
Clorosis y enrojecimiento Inhibicion del punto de
crecimiento

IJEDS
basales
verdes

32



Sintomas de dano de inhibidores de la ALS

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 JHLE Gru pO 2 SOMECIMA

Malformacion de cogollos Nervaduras rojas-moradas

33
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ANO INTERNACIONAL DE LA
SANIDAD VEGETAL

2020

=

3

T DE JULC BE 2020

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Nicosulfuron

Sanson, Accent, ZeaMax, Agrofuron y otros

SOMECIMA
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ANO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD YEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 L Pivot, Chamura SOMECIMA

Girasol Soya

35
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ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

D8 U0 DE 2010

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Foramsulfuron + iodosulfuron

Maister

~w
Fotos : T. Medin

a

SOMECIMA
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ANO INTERNACIONAL DE LA
SANIDAD VEGETAL

2020

T DE UL DE 2030

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL
EN MEXICO
1900-2020

Bispiribac-sodio
Regiment

Fotos: V. Esqueda
37




NNNNNN V ... Il Inhibidores de sintesis de aminoacidos FEdd

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020
SOMECIMA

Inhibidores de la EPSPS o

" Bloquean la accidon de la enzima Enolpiruvil Shikimato
Sintasa (EPSPS) en la ruta metabdlica del Aacido

shikimico

" Glifosato: Faena, Coloso, Glyfos, Rival, Rudo y muchos

mas (alrededor de 80 marcas en México)

38



ANO INTERNACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

B o
T 08 3D DE 200 ?
120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Inhibidores de la EPSPS

Eritrosa-4-Fosafato + Fosfoenol Piruvico

¥

Acido shikimico

Shikimato-3-Fosfato

EPSPS 1 ﬁ PEP

5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato

¥

Acido corismico

Acido Antranilico Acido Prefénico
Triptéfano Tirosina Fenilalanina

SOMECIMA

39



| & Glifosato ©

ANO INTERMACIOMAL DE LA IZO‘ AMIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
2020 1900-2020 Grupo 9 SOMECIMA

- Herbicida POST sistémico

- Amplio espectro

- No selectivo

- No tiene persistencia en el suelo
- Alta adsorcion

- DLy, 5600 mg/kg

40
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ANO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD YEGETAL | SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
2020 1900-2020

Sintomas de dano de glifosato ©

SOMECIMA

Clorosis y necrosis de tejidos jovenes

4

[' 7

41



W | & Sintomas de dafio de glifosato O

T DE JULC BE 2020

ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

SOMECIMA

Clorosis y necrosis de tejidos jovenes

: =‘_‘_‘ e - o, g _. —| ’ g ,:‘5.-( ~5% - _. 1 1.._.,_ ._"
/i £ . ol = e A f = 2 : Ay e YR

Dias a la aplicacidn
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AND INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Algodon tolerante a glifosato

SOMECIMA

Glifosato
7 DDA

43



\\0» s Glufosinato de amonio Q

ANO INTERNACIONAL DE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
Grupo 10

EN MEXICO
2020 1900-2020

SOMECIMA

- Inhibe la enzima glutamina sintetasa en el metabolismo de N

- Finale Ultra; Igne Plus; Galardon; Agrofusinato y otros (14 marcas en México)
- Maleza: zacates y hojas anchas

- Movilidad: limitada en xilema o floema; accion de contacto

- Sin residualidad en el suelo

44
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P it Mecanismo de accién de glufosinato de amonio

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

- I
2020 il

SOMECIMA

a Cetoglutarico
ATP l ADP + Pi

Wt Glutamina ——% Glutamato
/ GOGAT
Glutamato

Inhibicion de

Daios a

membranas
fotorespiracion

Inhibicion de
fotosintesis

45
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\" e Glufosinato de amonio

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Grupo 10 SOMECIMA

EN MEXICO
2020 1900-2020

Clorosis y necrosis de tejidos

Malaste Syngonium sp.

46



W | & Algododn resistente a glufosinato de amonio

ANO INTERNACIONALDE LA | 120
SANIDAD YEGETAL | SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
2020 1900-2020

SOMECIMA

Herbicida de contacto requiere malezas pequenas




W %9 o . ,
SR | B lll. Inhibidores de crecimiento de plantulas

SOMECIMA

Raices: Dinitroanilinas
Acido benzoico: clorthal-dimetil 6 DCPA (Dacthal)
Grupo 3

Brotes: a-Cloroacetamidas
Isoxazolinas

Grupo 15

Inhibidores de celulosa
Alquilazinas
Grupo 29

48
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\0 \ Inhibidores de ensamble de microtubulos @

TERMACIONAL DE LA 120 ANIUERSARIO DE LA

AN
SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 I15:100 [CO

SOMECIMA

Grupo 3

- Sitio de accion: inhibicion de microtubulos (mitosis)
- Evitan la emergencia de malezas, NO su germinacion
- Afectan produccion de raices

- Movilidad en plantas: nula, accion de contacto

- Altamente insolubles en agua

- Fotosensibles (amarillos) se degradan por la luz

- Incorporacion mecanica

49
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 L

SOMECIMA

- triflur Treflan, Archer y otros
- pendimet Prowl, Prowl H,0, Patrol
- etalflur Sonalan

50



() e Sintomas de dafio inhibidores de © @
BOEDAED | S O s ensamble de microtubulos

SOMECIMA

Inhibicion de raices Raices cortas e hinchadas

Bradley & Bish, 2018
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SANIDAD VEGETAL
2020

s

D8 U0 DE 2010

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Trifluralina
Archer, Treflan HFP, Premerlin y otros

SOMECIMA

52
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN oo Inhibidores de acidos grasos de cadena larga e

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 Grupo 15 SOMECIMA

Sitio de accion: multiples, como sintesis de acidos grasos de cadena larga,

giberelinas y sintesis de proteinas

Herbicidas PRE y PSI para controlar zacates, hojas anchas de semilla pequeia
(Amaranthus) y ciperaceas

Selectividad: fisioldgica, disminuida por clima frio y humedo.
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O % Inh. acidos grasos de cadena larga e

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL Grupo 15
1900-2020

2020

SOMECIMA

a Cloroacetamidas

S-metolaclor Dual Gold; Primagram Gold (+ atrazina) ;

Lumax Gold (+ atrazina + mesotrione)

alaclor Alanex
acetoclor Harness, Surpass, Retina Pro y otros
dimetenamida Frontier 2X
propisoclor Proponit
napropamida Devrinol
petoxamida Asgard
Isoxazolinas

piroxasulfone Anthem Maxx (+ fluthiacet metil)
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) % Sintomas de dano e

D€ UL BE 3030
ANO INTERNACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

4 uwenco
2020 Grupo 15 SOMECIMA

Hojas arrugadas “Retorcimiento” de plantulas
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ANO INTERNACIONAL DE LA
SANIDAD VEGETAL

2020

=

<2

T DE UL DE 2030

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL
EN MEXICO
1900-2020

Acetoclor en maiz

SOMECIMA
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ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL SANlDAD VEGETAL

2020

Alquilazinas
Grupo 29

Sitio de accion: inhiben la sintesis de celulosa
afectando la produccion de paredes celulares, la

elongacion celular y la formacion de los meristemos
iniciales en plantulas.

Sintomas de dano: evitan la emergencia de malezas

SOMECIMA
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W 2 Indaziflam

T DE JULC BE 2020

ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 R Grupo 29 Inhibidores de celulosa

Alion

®  (Citricos, caina, banano, nogal y vid

" Aplicacion: PRE de larga residualidad (60 dias)

"  Control de gramineas y hojas anchas

®  Se puede usar en POST temprana en mezcla con

glifosato o glufosinato

V. Esqueda
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\0" 3 IV. Reguladores de crecimiento O

TERMACIONAL DE LA 120 ANIUERSARIO DE LA

SANIDZAD:E)GETAL SANII?]E:I: \J:E‘:’GETAL Grupo 4
Imitadores de Auxinas

SOMECIMA

" Familias: Fenoxicarboxilatos, benzoatos, piridincarboxilatos y

piridiloxicarboxilatos

" Herbicidas “imitan” accion de auxinas

" Multiples sitios de accion: plasticidad de paredes celulares, division celular,

sintesis de proteinas y respiracion.

" Controlan malezas de hoja ancha herbaceas, semi-lefiosas y lefiosas
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@ % IV.

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

Fenoxicarboxilatos:

Benzoatos:

Reguladores de crecimiento O

Grupo 4

Imitadores de Auxinas

2,4-D

dicamba

Hierbamina y muchos mas (> 100 herbicidas)

Herbamba, Atectra y otros

L$

SOMECIMA
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qam % IV. Reguladores de crecimiento °

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL Grupo 4
oo Imitadores de Auxinas SOMECIMA

2020

Piridincarboxilatos:

Picloram + 2,4-D = Artist, Defensa, Tordon 101, Crosser y mas
Picloram + metsulfuron = Prado
Aminopiralid + 2,4-D = Pastar D, Trunker D, Tordon XT 472, Tordon XT

Aminopiralid + triclopir = Korte, Togar Max

Aminopiralid + 2,4-D +

fluroxipir - meptil = Sendero, Pastar Ultra
Clopiralid = Surestart (+ acetoclor + flumetsulam)
Halauxifen - metil = Pixxaro (+ fluroxipir-meptil)

Piridiloxicarboxilatos
Fluroxipir - meptil = Starane, Tomahawk

Triclopir = Garlon o



| & IV. Reguladores de crecimiento O

ANO INTERMACIOMAL DE LA ;ZON.;‘LIVEHSMRID DE LA
SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL Gr upO 4

2020 £N Menco . .
Imitadores de Auxinas

Por que no afectan a las
gramineas?

* Transporte reducido
* Metabolismo

e Estado de desarrollo
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O 28 IV. Reguladores de crecimiento O

o oE
ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL | SANIDAD VEGETAL Grupo 4 Imitadores de Auxinas
2020 Al

SOMECIMA

V6 -V9

Aplicacion dirigida

ﬁ :_."' =
V3 -V5 L W\~ %
Aplicacion total d <y
VO - V2 N7 )
No aplicar a2 f
ﬁ ! ] ] =~ »
| 1"\/
|
5 ""\_; ]
B\
8\
o
VE Vi V3 V7 V10 vT R1 R6

Univ. lllinois
63



Lo oE 7000
AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

) % , . . :
O | % Sintomas de dafio de imitadores de auxinas @ @

SOMECIMA

Epinastia, necrosis, tumoracion y muerte lenta de malezas
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oe > 000
ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Sintomas de dafno de imitadores de auxinas

SOMECIMA
Hojas malformadas Tallos curveados y quebradizos

Hojas del Raices fusionadas

cogollo
g y malformadas

enrolladas
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W | % 2.4-D

T DE JULC BE 2020

ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

SOMECIMA

- Hierbamina, Formula 40, Herbiplus, Fitoester 47 y otros

- Cultivos: maiz, sorgo, cereales, pastos

66



q“» 7
& il OO ULIO DE 3030 ?
AND INTERNACIONAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Dicamba

Herbamba, Atectra y otros
Familia: acidos benzoicos

SOMECIMA



W

ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Triclopir + picloram
Togar

30 DDA

SOMECIMA
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\/ & V. Inhibidores de fotosintesis

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDADVEGETAL
2020 900-203

SOMECIMA

- Herbicidas rompen el flujo de energia y forman radicales

libres que destruyen membranas celulares

- Triazinas, triazinonas, uracilos, triazolinonas y ureas °
(PRE-M0dviles)
Amidas (POST-No mavil)
Grupo 5 Enlace en D1 Serina 264

- Benzotiadizoles (POST-No movil) e
Grupo 6 Enlace en D1 Histidina 215
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O | % Inhibidores de Fotosistema I
2020 ?EEF}E‘E‘?ETAL . . , .
Reacciones luminosas de la fotosintesis SOMECIMA
Radicales
superoxido

FOTOSISTEMA Il FOTOSISTEMA|
Lumen
/— ﬁ / N\
eeoe ® oo B o
e‘ Qu | e 277l =
L W

\e I W
Feofitina AT \
% \:' h
. PQH. || Citocromos b
A
e \ ' A Y
/ 1y P'Q'
Tirosina ",‘:\ I
eeoe X XXK ;C e ®
Estroma (Mn), : Y
e |
| I
L A
2H,0 0,+4H] o - - - 9| Plastocianina
2

Anzalone, 2007
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P\ S
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA o Inhibidores de fotosintesis en el Fotosistema Il

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020 1900-2020
SOMECIMA

- Controlan hojas anchas y algunos zacates
- Selectividad: fisioldgica y posicional (PRE)
- Residualidad en el suelo es variable

- Usos: maiz, sorgo, soya, algodon, no-cultivo
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ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Zf' ZO = it

PRE / Moviles

Triazinas

Triazinonas

Triazolinonas

Ureas

Uracilos

Inhibidores de fotosintesis en el Fotosistema Ii

Grupo 5

atrazina

+ terbutrina
simazina
ametrina

+ atrazina
metribuzina
hexazinona
amicarbazone
diuron
tebuthiuron
linuron

bromacil

Gesaprim y otros
Gesaprim combi y otros
Gesatop, Simanex

Gesapax Combi

Sencor, Lexone

Velpar, Hexapar
Pegaso, Orion

Karmex, Canex y otros
Combine

Afalon

Hyvar X, Uragan

SOMECIMA
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W | % Inhibidores de fotosintesis en el Fotosistema I

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL G 5
2020 L rupo

SOMECIMA

PRE:

NO evitan emergencia de malezas, afectan su fotosintesis

Clorosis intervenial

Mayor daio en hojas basales y en los apices (transporte por xilema)
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ANO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD YEGETAL | SANIDAD VEGETAL

2020 il

Atrazina

SOMECIMA
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(‘) 28
\’ ﬁ Amicarbazone e
Orion, Pegaso SOMECIMA

EN MEXICO
2020 1900-2020
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ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

K
s it ;

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETA
EN MEXICO
1900-2020

Tebuthiuron
Combine

SOMECIMA




] e Inh. fotosintesis en el Fotosistema Il:
QZOATBZK:S?ESE?ESE fefﬁﬁ?ginnsﬁ?:":é’;;i POST — De contacto
Grupos 5y 6 TOMEEA
Benzotiadizoles (6):
bentazona Basagran

Amidas (5):

propanil Propavel, Stam y otros
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ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Bentazona
Basagran

SOMECIMA
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\0" s VI. Destructores de membranas celulares

TERMACIONAL DE LA 120 ANIUERSARIO DE LA

AN
SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 I15:100 Co

SOMECIMA

- Herbicidas de contacto

- Forman radicales libres que destruyen las membranas celulares
- Requieren luz para su accion

- Sintomas de daino en pocas horas o dias

- Piridinios interfieren con flujo de energia en fotosistema |
Grupo 22

- Difeniléteres, N-fenil-triazolinonas, N-fenil-oxadiazolones, N-fenil-imidas,
fenilpirazoles
- Afectan la sintesis de clorofila al inhibir la enzima protoporfirindgeno oxidasa (PPO)

- Grupo 14
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\‘b % Desviadores de electrones en Fotosistema |

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 exnesco Grupo 22

SOMECIMA

Piridinios “secuestran” electrones antes de llegar a la Fd y forman radicales libres
que destruyen las membranas celulares

Sintomas de dafio en minutos en presencia de luz

Paraquat ‘ Radicales libres O, H,0, OH™
\Fd
.PEEG* DCMU NADPH
i W

=0 (
o | Qg NADP+
2 ! \
:
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NNNNNN | Desviadores de electrones en Fotosistema | @

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

FS Grupo 22 SOMECIMA

Piridinios paraquat Gramoxone, Secaquat y otros

diguat Reglone, Paroxone y otros
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| ) e Sintomas de dafo de piridinios Q @
SANIE;A;;(EDGETAL SANII:;;U%}E;;ETAL GrupO 22

SOMECIMA

Una hora Dos horas Dos dias
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SOMECIMA

Grupo 22
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b, 3

T 08 JLIC DE 305
ANO INTERNACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Radicales
clorofila, carotenoides
y membranas celulares

destruyen

Inhibidores de la PPO

Sintesis de clorofila

Citoplasma

Peroxidacion
enzimalica

Protoporfirina IX

1
3 Oxigeno activo ('0.) |

* Mecrosis .
ltiit!i.'

Protoporfirindgeno IX [€4= T

Glutamato

Cloroplasto

sintetasa

l acido é-aminolevunilico

Acido d-aminolevulinico

Y

Proloporfirindgeno X

Protoporfirinégeno
IX oxidasa

Protoporfirina IX

Mg +Mg quelatasa Fe+Fe quelalasa
Mg-Proth:rﬂrna X Hemno
l Citocromos
Clorofila

Anzalone, 2007

<{ Inh. PPO

SOMECIMA
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ANO INTERMACIOMAL DE LA 120. AMIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Sintomas de inhibidores de la PPO
Grupo 14

Herbicidas de contacto: Clorosis y necrosis foliar

SOMECIMA
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W | % Inhibidores de la PPO

ARO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDZADZ’E;SETAL SANII?:I::E:‘;ETAL Grupo 14
Difeniléteres oxifluorfen
fomesafen

N-fenil-triazolinonas carfentrazone

sulfentrazone

N-fenil-oxadiazolones oxadiazon

N-fenil-imidas flumioxazin
fluthiacet
saflufenacil

; ‘

=
SOMECIMA

Goal, Goal Tender; Galigan; Prensil

Flex; Freeland; Dragoflex; Flekers

Veloz, Affinity

Boral

Ronstar

Sumimax, Valor

Anthem Maxx (+ pyroxasulfone)

Heat, Detail

Integrity (+ dimetenamida)
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W

ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

T DE JULC BE 2020

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL
EN MEXICO
1900-2020

Fomesafen
Flex y otros

Testigo

SOMECIMA
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oe > 000
ANO INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 il

Carfentrazone
Veloz, Affinity

SOMECIMA
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W | % VII. Inhibidores de sintesis de pigmentos

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SANIDAD VEGETAL SANIDADVEGETAL
2020 900-203

SOMECIMA

- Impiden la formacion de carotenoides, necesarios para la fotosintesis

y la proteccion de la clorofila contra radicales libres

- Familias quimicas:
- Isoxazolidinonas
- Grupo 13

- Inhibicion de la Deoxi-D-Xilulosa-5-Fosfato sintasa (DOXP sintasa)

- Isoxazoles , tricetonas, pirazoles
- Grupo 27

- Inhibicion de HidroxiFenil-Piruvato-Dioxigenasa (HPPD)
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NNNNNN .. A P, Inhibidores de sintesis de pigmentos

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
Zf' ZO = it

SOMECIMA

- Selectividad: desconocida (metabolismo)
- Herbicidas PRE y POST para el control de hojas anchas, zacates y ciperaceas
- Movilidad en plantas: xilema y/o floema segun familia

- Usos: maiz, soya, cafia de azucar
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W | # Inhibidores de sintesis de pigmentos @

Isoxazolidinonas (13): e

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2 O 2 O 15'300-2020
SOMECIMA

clomazone Gramer, Galigan, Discover
Tricetonas (27) 6

mesotrione Callisto

tembotrione Laudis

Pirazoles (27)
topramezone Convey

tolpyralate Raker Pro
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] 28 Sintomas de dafo de inhibidores de
e e sintesis de pigmentos

Plantas albinas a translucidas en su puntos de crecimiento
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ANO INTERNACIONAL DE LA
SANIDAD VEGETAL

2020

%

T DE JULC BE 2020

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Clomazone

Gramer, Galigan, Discover

SOMECIMA
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ANO INTERNACIONAL DE LA
SANIDAD VEGETAL

2020

=

%

T DE JULC BE 2020

120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Tembotrione
Laudis

SOMECIMA
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ANO INTERMACIOMAL DE LA

SANIDAD VEGETAL
2020

D8 U0 DE 2010

120 ANIVERSARIO DE LA
SANIDAD VEGETAL

EN MEXICO
1900-2020

Mesotrione
Callisto, Commander, Argomes

SOMECIMA
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W < Herbicidas en México
O |

14
;ﬁ.ﬂdethodim 1 Clortal-dimetil 3 Carfentrazone etil 14
Clodinafop-propargil 1 Etalfluralina 3 i i
Flumioxazin 14
Cyhalofop-n-butil 1 i li - - SEIMECTM S
oo ) Pendimetalina 3 Fluthiacet metil 14
AdiERakas Trifluralina 3 Fomesafen 14
Fluazifop-p-butil 1 2 4-D 4 .
Haloxifop-r-metil 1 A' . lid 4 Gxilionien 14
Pinoxaden 1 minopyrall Saflufenacil 14
Profoxydim 1 Cloppyirelid 4 Sulfentrazone 14
Quizalofop-p-tefuril 1 D|cam‘ba? - 4 Acetoclor 15
Setoxidim 1 LRI U 4 Alaclor 15
Tralkoxidim 1 Halauxifen & Dimetenamida 15
Bispiribac-sodio 2 Picloram - Petoxamida 15
Flazasulfuron 2 Triclopyr 4 Propisoclor 15
" Ametrina 5
Flucarbazone de sodio 2 Pyroxasulfone 15
Flumetsulam 2 Amicarbazone 5 sy tolacl 15
-metolaclor
Foramsulfuron 2 Atrazina. 2 Diquat 22
Halosulfuron metil 2 Cronac] > Paraquat 22
Imazamox 2 hlexazillel: > | flutol 27
T ) Metribuzina 5 >0Xa u.to =
[ ) Prometrina 5 _II\—/IesEtrlo‘ne ;;
Imazethapyr 2 SleEIE > Te:n Ot|rlone 27
lodosulf il sodi Terbutrina 5 olpyralate
odosulfuron metil sodio 2 ) Topramezone 27
Mesosulfuron metil 2 Diuron > Indaziflam 29
Metsulfuron metil 2 Linuron. > MSMA 0
Nicosulfuron 2 RleRN] > Bensulide 0
Prosulfuron 2 Tebuthiuron 2
Pyroxsulam 2 zti:tazona g
. ifosato . o o
Rimsulfuron 2
Thiencarbazone metil ) Glufosinato de amonio 10 86 IngrEd lentes aCtIvos
T e 2 eloliieahE L 15 mecanismos de accion
Triasulfuron 2
Trifloxysulfuron 2
Tritosulfuron 2



g } Ca lucion de herbicid
ARIO INTERNACIONALDE LA | 120 ANIVERSARIO DE LA Evo u c I O n e e r I c I a S
SANIDAD VEGETAL SﬁNlDAD VEGETAL

2020 | Tooo30m

SOMECIMA

No hay nuevos mecanismos de accion en mas de 30 afos

0 )
1950 1960 éém

EPSPS

>
1990 2000
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D1 Serine 264 binders (and
other non-histidine 215 binders)

Triazinones

SOMECIMA

Phenylcarbamates 25 grupos
260 herbicidas

D, Histidine
215 binders

Nitriles

— Q Wl srthesis Wl Protein Phosphatase Wl shikinate Phosphite Synthase
inhibition of Deaxy-D-Xyulose
QQ B—— m
& — &8
H-Pranyl hoterocycion - Inhibitian of
Q Q Dihydropieroate Synthase
(Diphermyd hefevocyches Q
Inhibition of
Lycopens Cyclase

0 b Serioaded 8 Wiww.hracglobal.com
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] B Wl Global HRAC App

Lo oE 7000
AND INTERMACIOMAL DE LA 120 ANIVERSARIO DE LA

SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL

2020

EN MEXICO
1900-2020

HERBICIDE
RESISTANCE

ACTION

COMMITTEE

INHIBITION OF ACETYL COA N/
CARBOXYLASE [GROUP: 1]

INHIBITION OF ACETOLACTATE SYNTHASE -~
[GROUP: 2]

INHIBITION OF MICROTUBULE ASSEMBLY  ~
[GROUP: 3]

AUXIN MIMICS [GROUP: 4] N

INHBITION OF PHOTOSYNTHESIS AT PS Il \
- SERINE 264 BINDERS [GROUP: 5]

INHBITION OF PHOTOSYNTHESISATPS 1l ~
- HISTIDINE 215 BINDERS [GROUP: 6]

©2020 HRAC Disclaimer| HRACglobal.com

Referencia

HERBICIDE
RESISTANCE
ACTION

COMMITTEE

INHIBITION OF ACETYL COA A\
CARBOXYLASE [GROUP: 1]

Clodinafop-
propargyl

HRAC/WSSA ' LEGACY HRAC
(Chemical Family: Aryloxyphenoxy-propionates (FOPs))

Clofop

HRAC/WSSA ' LEGACY HRAC
(Chemical Family: Aryloxyphenoxy-propionates (FOPs))

Cyhalofop-butyl 1 A

HRAC/WSSA ° LEGACY HRAC
(Chemical Family: Aryloxyphenoxy-propionates (FOPs))

Diclofop-methyl 1 A

HRAC/WSSA ' LEGACY HRAC

©2020 HRAC |Disclaimer| HRACglobal.com

HERBICIDE

4 RESISTANCE X
- % ACTION
4 F} COMMITTEE

¢ reset form

ABOUT HRAC
PRIVACY POLICY

SEARCH BY ACTIVE INGREDIENT

FILTER BY MODE OF ACTION:

MODE OF ACTION

FILTER BY CLASSIFICATION GROUP:

HRAC/WSSA

LEGACY HRAC

SOMECIMA
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ﬂ“b e XLI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza
\\/ 9

st an | e Curso de Actualizacion en el Manejo de Malezas
SANIDAD VEGETAL SANIDAD VEGETAL
2020 18002020
. C—>
Gracias! | ,4}' Sociedad Mexicana de
sl |5 Ciencia de la Maleza

SOMECIMA

Enrique Rosales Robles CONGRESO NACIONAL
enrique_77840@yahoo.com xl I DE LA CIENCIA
DELA
MALEZA G '

24-26 DE NOVIEMBRE DE 2020
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