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Comercializadas

Lista de 260 sustancias herbicidas
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• GHRC Denver (USA) 2017, reunió Global HRAC

• Revisar y actualizar la lista de i.a. y añadir nuevos
• Actualizar/revisar MOAs
• Actualizar/revisar las familias químicas
• Recomendar cambios en la codificación de los clasificación de los MOAs:

de letras a números
• Establecer un procesos de actualización y revisión anual

Lista inicial de 357 sustancias herbicidas (i.a.)
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 Global HRAC hará la transición de letras a números y dará soporte de mientras a la codificación por letras

 Geografías sin alfabeto latino o elevados niveles de analfabetismo
 Razones

 Solo hay 26 letras: 25 MOAs ≠ reconocidos ahora mismo (2010)

 Próximos 10 años: 2 a 4 nuevos MOAs ≠ saldrán al mercado

 IRAC usa números y FRAC está ya en la transición

 Manejo de resistencias:

o Había MOAs diferentes identificados con la misma letra (C, F o K) y solo diferenciados
por un número: induce a no rotar o mezclar?
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22 MOAs ≠ (2010) 25 MOAs ≠ (2020)

Nueva Clasificación de los herbicidas según los mecanismos de acción
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Las triazolopirimidinas pueden tener dos tipos de unión con el enzima
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o Unión de K3 + N en el mismo MOA: inhibidores de VLCFA:
Ex-grupo N: tiocarbamatos (i.e. prosulfocarb)

Ex-grupo K3: ≠ familias químicas:
S-MOC, metazacloro, pyroxasulfona, flufenacet
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o Acetamidas (difenamid, naproanilide & napropamida) como
grupo 0: MOAs desconocidos, no son inhibidores de VLCFA



o Resistencias en grupo 15: N (prosulfocarb) + K3 (S-MOC, metazacloro, pyroxasulfona, flufenacet)

o Las resistencias cruzadas tienen más sentido ahora? Son el mismo MOA.

o No hay cruzada o menos con grupo 3 (K1: pendimetalina, trifluralina, propizamida): por GST, que va por P450.
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Vallico: resistencia metabólica por GST
(P450)

prosulfocarb, flufenacet, etc. 
(ACCasa, ALS).

Torra et al., 2021 Front
Plant Sci

Alopecurus: resistencia a flufenacet por GST (pendimetalina), prosulfocarb,
S-MOC y petoxamida

Dücker et al., 2019a
Pest Manag Sci

Lolium spp: resistencia a flufenacet por GST Dücker et al., 2019b
Pest Manag Sci

Lolium rigidum: resistencia a pyroxasulfona
(Brunton et al., 2019) por GST

Busi et al., 2013 Pest
Manag Si; 2018 Pest
Biochem & Physiol

Prosulfocarb, S-MOC y trialato
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Picloram, aminopyralid, fluoxypyr & quinclorac

Fenotipo resistente a picloram: mutantes en afb4

 Opción de un nivel de segmentación adicional para el MOA: unión diferencial a las proteínas receptoras AFB

 Redundancia auxina sintética / receptor AFB: datos insuficientes para segmentar el MOA 



Inhibición de la fotosíntesis en el fotosistema II
Ex-Grupo C (C1, C2 & C3)
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Inhibición de la fotosíntesis en el fotosistema II
Grupos 5 (C1, C2) y 6 (C3)
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 Subclases C1 & C2 separadas antes para el manejo de resistencias, porque no se conocían resistencias cruzadas

Inhibición de la fotosíntesis en el fotosistema II
Grupos 5 (C1, C2) y 6 (C3)

 Subclases C1 & C2: el patrón de resistencia cruzada no es claro
 hay biotipos resistentes a C2 (ureas) y C1 (uracils)
 Hay biotipos resistentes a C1 (triazinas) y C2 (ureas) pero S a otros C1

 No se ha encontrado resistencia cruzada entre grupo 5 (C1 & C2) y grupo 6 (C3):
 Grupo 5 se une en la Ser264 // Grupo 6 se une en la His215
 Mutaciones en la Ser264: resistencia a grupo 5 y (hiper)sensibilidad a grupo 6
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Inhibición de la síntesis de pigmentos (bleaching)
Ex-Grupo F (F1, F2, F3 & F4)
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Inhibición de la síntesis de pigmentos (bleaching)
Ex-Grupo F (F1, F2, F3 & F4)



Aclonifen? 
Amitrole?
Fluometuron?

Grupo 27 (F2):
Mesotriona, 
isoxaflutol

Grupo 12 (F1):
picolinafen, DFF, 
beflubutamida
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Grupo 12 (F1):
picolinafen, DFF, 
beflubutamida

Grupo 27 (F2):
Mesotriona, 
isoxaflutol
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 Selectividad: cereales, maíz, leguminosas, colza, arroz
y caña de azúcar

 Residual: pre-emergencia o post-emergencia precoz

 Espectro: gramíneas (Lolium, Alopecurus)
y diversas dicotiledóneas



Grupo 12 (F1):
picolinafen, DFF, 
beflubutamida

Grupo 27 (F2):
Mesotriona, 
isoxaflutol
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Nuevo MOA

 También produce bleaching (síntesis carotenoides/ 
plastoquinonas)

 Selectivo en arroz

 Muy eficaz en m. h. resistentes a ALS
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Nueva Clasificación de los herbicidas según los mecanismos de acción
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25 MOAs ≠ (2020) 26 MOAs ≠ (2021)

Nuevo MOA

 Inhibe la Dihydroorotate dehydrogenase (DHODH)

 Síntesis del nucleótido uridina (4ta de 6 reacciones)

 Letal para la mayoría de organismos: DHODH de plantas ≠ especificidad de sustrato e inhibición

 Control selectivo de gramíneas en arroz Cereales?
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26 MOAs ≠ (2021) 27 MOAs ≠ (2021)

 Nueva clase de herbicidas: MOA por determinar

 Móviles por floema en dicotiledóneas y parecen afectar al metabolismo de 
carbohidratos

 Selectividad en cultivos monocotiledóneos por metabolismo

 Algunos compuestos tienen un espectro muy bueno en post-emergencia 
contra dicotiledóneas

Nuevo MOA
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Joel Torra
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