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RESUMEN 
 
 Brassica rapa L., (“nabo” en Argentina), es una especie anual perteneciente a la familia 
Brassicaceae, ampliamente difundida en cultivos de invierno y verano en el área de estudio. 
Si bien es una maleza invasora, solo recientemente ha comenzado a representar un 
verdadero problema a partir del desarrollo de biotipos resistentes a diferentes herbicidas. 
Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar la presencia de biotipos con resistencia a 
herbicidas hormonales, inhibidores de la ALS y Glifosato en un biotipo de Brassica rapa 
presente en la zona centro de la provincia de Buenos Aires. Se realizaron ensayos de planta 
entera utilizando semillas de la maleza que fueron recolectadas en lotes del partido de Azul, 
donde se registraron fallas de control. Se mantuvieron las plantas en condiciones semi 
controladas hasta el estado de roseta de 4-6 hojas; momento en que se aplicaron los 
tratamientos herbicidas que consistieron en dosis de simples de marbete (1X), dobles (2X) y 
cuádruples (4X) y óctuple (8X) de Glifosato, 2,4-D sal amina, y Metsulfurón. Se evaluó la 
fitotoxicidad a diferentes intervalos post aplicación y se determinó la biomasa aérea a 30 
DDA. Las observaciones y resultados obtenidos confirmaron la presencia de resistencia a 
los tres herbicidas evaluados, lo que constituye un caso de resistencia múltiple.  Se destaca 
la rápida evolución de la resistencia en esta especie, ya que en 2014 se documentó el 
primer caso de resistencia a Glifosato y ALS; y en 2016 se registró resistencia a 2,4-D. Se 
alerta sobre la posible rápida dispersión de este biotipo con resistencia a múltiples 
mecanismos de acción, y el riesgo de que continúe la evolución a resistencias de más 
modos de acción como PPOs. 
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SUMMARY 
 
Brassica rapa L., ("nabo" in Argentina), is an annual species belonging to the Brassicaceae 
family, which is widely spread in winter and summer crops in the study area. Although it is an 
invasive weed, just recently became a real problem through the development of differents 
herbicide resistant biotypes. The objective of the present work was to evaluate the presence 
of resistance to hormonal herbicides, ALS-inhibiting herbicides and Glyphosate in a biotype 
of Brassica rapa present in the central area of the Buenos Aires province. Whole plant 
assays were carried out using seeds collected in lots from Azul district, where control failures 
were previously registered. Plants were maintained in semi controlled conditions until rosette 
of 4-6 leaves state; and then herbicidal treatments were applied which consisted of simple 
commercial label dose (1X), double (2X), quadruple (4X) and eightfold (8X) of Glyphosate, 
2,4-D amine salt, and Metsulfuron. Phytotoxicity was evaluated at different intervals after 
application and the aerial biomass was determined at 30 DAA. The observations and results 
obtained confirmed the presence of resistance to the three evaluated herbicides, which 
constitutes a case of multiple resistance. The fast evolution of the resistance in this species 
stands out, since in 2014 the first case of resistance to Glyphosate and ALS was 
documented; and in 2016 it was registered resistance to 2,4-D. It is warned about the 
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possible rapid dispersion of this biotype with multiple mechanisms of action resistance, and 
the risk that evolution could continue to resistance to more modes of action as PPOs. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 Las Brasicáceas o crucíferas (Brassicaceae) son una importante familia vegetal, que 
incluye 338 géneros y 3.709 especies, distribuidas ampliamente en los más diversos climas 
alrededor del mundo [1].  
 Esta familia es también conocida por contar con especies invasoras, que interfieren en 
los principales cultivos con importancia económica para la humanidad. Se conocen más de 
120 especies crucíferas que son malezas, varias de ellas son cosmopolitas y se presentan 
en los sistemas productivos de todo el mundo, tal es el caso, de Brassica rapa L., 
vulgarmente conocida como “nabo” en Argentina. 
 En Argentina esta especie se encuentra distribuida en las provincias de Salta, Jujuy, San 
Juan, Santa Fe, Entre Ríos, La Pampa, Buenos Aires, Río Negro, Chubut y Tierra del 
Fuego. Es comúnmente encontrado en lotes agrícolas, rastrojos, a orillas de caminos, 
zanjas y terraplenes de ferrocarril. Es una planta que normalmente emerge durante el otoño- 
invierno, aunque en la provincia de Buenos Aires se han observado emergencias 
prácticamente todo el año. Por su ciclo, se encuentra presente en casi todos nuestros 
cultivos ya sean de invierno o verano, siendo una especie fuertemente invasora [2].  
 Durante 2014 en los partidos de Necochea y Balcarce (sudeste de la provincia de Buenos 
Aires) fueron halladas poblaciones de B. rapa, que no eran controladas con aplicaciones de 
Glifosato a dosis normal de uso [3]. Los ensayos de dosis-respuesta y el test inmunológico 
demostraron que origen de esta resistencia era transgénico y además, se demostró que el 
mismo biotipo presentaba resistencia múltiple a varios herbicidas inhibidores de la ALS [3]. 
 En 2016, integrantes de la Cátedra de Terapéutica Vegetal de la Facultad de Agronomía 
(UNCPBA), detectaron en el partido de Azul un biotipo de Nabo que también presentó 
resistencia múltiple a inhibidores de la ALS y Glifosato [4].  
 En el año 2017, se pudo corroborar el primer caso de resistencia a 2,4-D en Argentina, en 
otro biotipo de Brassica rapa, estudiado a partir de ensayos de dosis respuesta [5]. Este 
hecho motivó la sospecha sobre la existencia de biotipos resistentes a los tres mecanismos 
de acción, teniendo en cuenta la presencia ya demostrada en la zona de biotipos de nabo 
resistentes a inhibidores de la ALS y Glifosato.  
 El objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia de un biotipo de nabo con 
resistencia múltiple a los tres mecanismos de acción que representan los herbicidas 
Glifosato, Metsulfurón y 2,4-D (EPSP´s, hormonal y ALS), el centro de la provincia de 
Buenos Aires, Argentina. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 
 Se realizaron ensayos de dosis respuesta con los tres productos Glifosato, Metsulfuron y 
2,4-D. Para esto se cultivaron plantas de nabo en macetas plásticas de 1000 cm3, con 
sustrato suelo. La obtención de las plantas fue a partir de la siembra de semillas cosechadas 
en el año 2015, en un lote donde se registraron fallas de control al herbicida 2,4-D, ubicado 
en el partido de Azul, provincia de Buenos Aires y sobre las cuales se había confirmado 
experimentalmente la resistencia a 2,4-D. 
 Cuando las plantas alcanzaron el estado de roseta con 4-6 hojas, se realizaron los 
tratamientos con los herbicidas en condiciones de laboratorio (cámara de pulverización); 
aplicando las diferentes dosis mediante un equipo de CO2 con una presión constante de 3 
bares, con una pastilla de aspersión de abanico plano estándar 8001, asperjando un caudal 
equivalente a 130L/ha.  
  



Los productos, formulaciones y dosis utilizadas se describen en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Productos y dosis aplicadas a plantas de nabo para la confección de las curvas de dosis 
respuesta. En cada caso la dosis 1X corresponde a la indicada por marbete para el control de esta 
especie. 

 
 

Ingrediente Activo 

 

Formulación 

Concentración 

 (%) 

 Dosis 

 

0X – 1X – 2X- 4X - 8X i.a. e.a.  

Metsulfuron Metil WP 60 -  0, 4, 8, 16, 32 g i.a/ha 

Glifosato Sal Potásica CS 62 50,6  0, 1000, 2000, 4000, 8000g e.a./ha 

2,4-D Sal Amina CS 60 50  0, 300, 600, 1200, 2400 g e.a./ha 

 
 A los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación (DDA), se realizaron evaluaciones de 
fitotoxicidad de 0 a 100, donde 0 es la ausencia de síntomas y 100 corresponde a la 
mortalidad total de las plantas.  
 A los 28 DDA, se procedió a cortar las plantas al ras del suelo y se llevaron a cámara de 
secado a 60°C hasta peso constante para la determinación de la biomasa seca aérea. 
 Cada tratamiento constó de cuatro repeticiones. Los resultados fueron analizados 
estadísticamente mediante ANOVA en un diseño completamente al azar y se realizaron 
comparaciones de medias mediante el test LSD Fisher (p ≤0,05) utilizando el software 
estadístico Infostat software v.2017. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 Los resultados de fitotoxicidad para Glifosato y Metsulfuron, muestran que, en todos los 
intervalos post aplicación y en todas las dosis probadas, nunca se superó el 30 % de daño. 
En el caso de 2,4-D en la dosis comercial (1X) los síntomas fueron leves, alcanzando 
valores menores al 15 % según la escala utilizada. Niveles de fitotoxicidad del 90 % o 
superior compatibles con una alta eficacia de control, sólo fueron observados con la máxima 
dosis, que corresponde a ocho veces la indicada por marbete para el control de plantas de 
biotipos de nabo no resistentes (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Fitotoxicidad según la escala de evaluación visual a 7, 14 21 y 28 DDA para las diferentes 
dosis de Glifosato, Metsulfurón y 2,4-D. Las comparaciones son solamente válidas dentro de cada 
columna. Test Fisher LSD p≤0,05. 
 

 Glifosato  Metsulfurón  2,4-D 

DDA 7 14 21 28  7 14 21 28  7 14 21 28 

0X 0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0 

1X 20 17,50 10 12,5  10 20 12,5 12,5  10 12,5 10 12,5 

2X 20 16,5 22,5 22,5  12,5 20 15 15  32,5 27,5 35 45 

4X 20 12,5 20 20  20 22,5 15 15  45 45 62,5 75 

8X 20 23,75 22,5 20  20 25 27,5 30  57,5 70 90 95 

LSD 6,28 7,54 5,44 5,45  3,85 8,61 8,32 7,37  11,34 11,34 15,24 13,89 

 
 Con respecto a la biomasa seca aérea, no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas para este parámetro sobre las plantas que se trataron con Glifosato y 
Metsulfurón. Aumentos de ocho veces la dosis recomendada, provocaron reducciones no 
significativas de peso seco respecto al testigo de aproximadamente 25 %. 
 En las plantas tratadas con 2,4-D el comportamiento fue significativamente diferente, 
manifestándose diferencias de biomasa entre las dosis evaluadas. Para obtener reducciones 



de peso seco de alrededor del 50 % fue necesario incrementar cuatro veces la dosis de 
marbete (4X) (Tabla 3). 
 Estos resultados que indican altos niveles de resistencia para glifosato y metsulfuron y 
relativamente bajos índices de resistencia para 2,4-D, son acordes a los antecedentes 
reportados para estos herbicidas [3, 4, 5 y 6].  
 
Tabla 3. Biomasa seca aérea en porcentaje respecto del testigo (0X) para las diferentes dosis de 
Glifosato, Metsulfurón y 2,4-D. Las comparaciones son solamente válidas dentro de cada columna. 
Test Fisher LSD p≤0,05. 
 

 Biomasa Seca Aérea (%) 

Dosis Glifosato  Metsulfuron 2,4-D 

1X 86,88 a 85,78 a 83,15 a 
2X 76,93 a 84,10 a 64,15 ab 
4X 76,25 a 78,53 a 51,65 bc 
8X 75,10 a 77,73 a 32,73 c 

 
 
 

CONCLUSIONES 
 
 Como resultado del presente trabajo, se pudo corroborar la presencia de un caso de 
resistencia a múltiple en un biotipo de Brassica rapa. El mismo presentó resistencias a 
Glifosato, Metsulfuron, y 2,4-D totalizando tres mecanismos de acción. Se alerta sobre la 
posible rápida dispersión de este biotipo. 
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